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Vereinsnachriehten. 

Not.  1900  bis  April  1002. 


Im  Vereinsjalir  19(X).1901  wurden  in  den  üesumtsitzungen  fol- 
gende Vorträge  gehalten: 

2.  Nov.  1900.  G.  Quincke.   Über  RadiumstrahleD. 

„       „    G,  Tischler.    Ober  Kemverschmelziuig  und  Zell- 
bildung  im  Endosperm  von  Corydalis. 
7.  Dez.    f,     A.  Kalähne.  Nene  Meßinstrumenie  des  elektrischen 

Stromes. 

„       „  n         Elekiriscbe  Öfen  und  Messungen  hoher 

Temperaturen  bis  1200®. 
j,    Precht.   Demonstration  von  Radium-,  Thor-  und 

Cer-Strahlen. 

11.  Jan.  1901.  H.  Glück,   l'bor  Winterknospen  boi  Wasserpflanzen. 

„        „      R.  Stull e.    Uber  Salpeter-(ie\vinniing. 
1.  Febr.  „      M.  Dittrich.      i'b(?r  die  chemischen  Beziehungen 

zwischen  den  Quellwa4»sern  und  ihren  Ursprungs- 
gesteinen. 

„      L.  Wilser.    Geschichte  und  Bedeutung  der  Schädel- 
messung. 

„       „      0,  Bfitschti.   Spningfiguren  in  kusküberzogenen  6e^ 
latineplatten  (Demonstration). 
1.  Marz  jf     Ä.  Bernthsen.   Die  Gewinnung  des  synthetischen 

Indigo  und  zugehörige  HilfsCRbrikationen. 
„      V.  Gold  Schmidt   Über  Ätzfiguren  und  Losungs- 
körper. 

3.  Mai    j,      Th.  Curtius.  Max  v.  Pettenkofer  als  Chemiker  und 

Dichter. 

„        «      V.  Goldschmidt,    über  glasige  Meteoriten. 

Vm1um4I.  d.  H«id«ll>.  N«tBrliitt.-lf«l.  Venini.  N.  F.  VII.  Bd.  I 
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VereinsDMhrichton. 


7.  Jnni  1901.  Vi.  Salomon.  Über  eine  GrabenTenenkung  bei  Eber- 

bacb  im  Odenwald. 
^       «      F.  Po  ekel  8.   Über  den  Einfloß  der  Gebirge  auf  • 
Wolkenbildong  und   atmosphärische  Nieder^ 

schlage. 

ö.  Juli     ,.     X(.  Weber.   Erscheinungen  bei  elektrischen  Spitzen- 

entladungen. 

^      (i.  Quincke,    über  Kl.-irmii:  trüber  Lösungen. 
2.  Aug.    „      H.  Cilück.    Utriculariu  ochroleucay  eine  für  Baden 

neue  BlütenpHan/e. 
„       •      F.  Kraft,  t'bor  Siedepuuktsregelmäßigkeiten  im  luft- 
leeren Kauine. 

Im  Vereinijahre  1901/1902  wurden  während  des  Winters  in 

den  Gesamtsit/.ungen  folgenHe  Vorträge  gehalten: 

8.  Nov.  1901.  A.  Kossei.    Ülier  die  chemische  Zusammensetzung 

der  Eiweißkörper. 
f,         „     M.  Dittrich.    Choiviiscli-peologische  Untersuchungen 
über  ..Ahsorptions-Erscbeinungen"  bei  zersetzten 

Gesteinen. 

6.  Dez.  H..  Klaatsch.    Dci-  neue.ste  Fund  fossiler  Mensclien- 

knocben  in  Kroatien  und  seine  Bedeutung  lür 
das  Problem  des  Neander-Thal-Mcnschen. 
10.  Jan.  1902.  G.  Tischler;  Über  die  Riesenzellen  gewisser  Wurzel- 

galten. 

9     G.  Quincke.  Über  japanische  Spiegel. 
n        n  n       ti\»T  neue  Strahlen  von  Elster  und  Geitel. 

„       „     H.  Glück.  Eine  fossile  Fichte  aus  dem  Neckarthal. 

7.  Febr.    „      Bredig.    Ein  Vorlesungsversuch. 

„        f,    V.  Goldschmidt.  Über  Harmonie  und  Komplikation. 

Die  Sitzungen  fanden,  wie  bisher,  im  Zoologischen  Institut  statt, 
mit  Ausnahme  der  Sitzungen  vom  2.  Nov.  und  7.  Dez.  1900  sowie 
6.  Juli  1901,  welche  im  Physikalischen,  und  der  vom  8.  Nov.  1901. 
welche  im  Physiologischen  Institut  abgehalten  wurden. 

Das  Amt  des  Vorstandes  bekleideten  im  Vereinsjahr  nKX)/190l: 
Geh.  Hat  (Quincke  als  Vorsitzender,  Prof.  Schuberg  als  Schrift- 
fuhrer,  Hucldiändler  Kilster  als  liechner.  Seit  Beginn  des  Vereins- 
jahres IDÜl  liK)2  gehören  dem  Vorstande  an:  Prof.  Kossei  als  Vor- 
sitzender, Prof.  Öchuberg  als  Schriftführer,  Buchhändler  Küster 
als  Kechner. 
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In  der  tiesaintsitzung  vom  7.  Febr.  li)02  wunle  Herr  Geh.  llat 
Kussmaul  Exc.  in  Heidelberg,  der  dem  Verein  seit  dessen  Gründung 
als  ordentliches  Mitglied  nnd  sp&ter  als  korrespondierendes  Hitglied 
angehörte,  anf  Antrag  der  medizinischai  Sektion  anläßlich  seines 
80.  Gehortstages  einstimmig  snm  Ehrenmitglied  ernannt. 

Im  Vereinsjahre  1900/1901  wurden  neu  aufgenommen  als  ordent- 
liche Mitglieder  die  Herren:  Prof.  Bartheis,  Dr.  Driesch,  Dr. 
Eckardt,  Dr.  Fischler,  Dr,  Gaupp,  Dr.  Giercke,  Dr.  Herbst, 
Prof.  Hettner,  Dr.  Jakoby,  Prof.  Kossei,  Dr.  Mohr,  Dr.  Pagen- 
steclier.  Prüf.  Puckels,  Dr.  Stein,  Dr  S t  c]»  Ii ;>  n i .  Dr.  Weber, 
Dr.  Witküwsky;  als  außerordentliche  Mitjiliedir  die  Herren  cand. 
rer.  nat.  Goldschinidt  und  Schrüdi-r:  im  Verein^jahr  11>()1/1«>02 
als  ordentliche  Mitglieder  die  Herren:  Dr.  L.  .\rnsperger,  Dr. 
Arndt,  Dr.  Dourw  ieg,  Prof.  Braus,  Dr.  Deetjen,  lieh.  Hofrat  Dr. 
Fürhrinf^er,  Koinnicr/ieiirath  Dr.  (ilaser,  Dr.  H.  (i oldsc h niidt, 
Dr.  Holl,  Dr.  Kaufmann,  Dr.  Lochst  ein,  Prof.  Port,  Dr.  Preis- 
werck,  Dr.  Rothschild,  Dr.  Steudel,  Stabsarzt  Dr.  Weichel, 
Dr.  Weiss.  Dr.  F.  Weiss;  als  außerordentliche  Mil^lieder  die 
Herren  cand.  rer.  nat.  Löser  und  cand.  med.  Weigert. 

Dem  Verein  gehören  zur  Zeit  an:  1  Ehrenmitglied,  4  korre^n* 
dierende  Mif^lieder,  158  ordentl.  Mitglieder  nnd  5  außerordentl. 
Mitglieder. 

i^rof.  A«  Schuberg,  Schriftführer. 
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der  vom  11.  April  1)H>1  hin  10.  April  1002  eiugeg^augenen  Druck- 
schriften. 

(Zqgleieh  KrapfangsliMelniiiigviig.) 


Aanra.  —  Aargauisch«  Matorforsch.  Qesellachaft  —  Veibandlimgni 

IX.  1901. 

Aelreäle^  —  Aecademia  dl  seiense,  lettere  e  arti.  —  Atti  e  Rendioonti, 

X.  1899/1900. 

AmHterdam.  —  Kon.  Aknd  van  Weienaohapp.  ~-  VeraL.  van  de  gawoM 

V^ergad.  Wie.-  cn  Nut.  Afdeel.  IX. 
Baltimore.  —  John  Uopkius  Hospital.  ~  Bulletin  No.  III— 114;  116- 1S2. 

 Report  VIII;  No.  8-9.  IX.  X.  No.  1-2. 

Basel.  -  Naturforaeh.  GeaelUch.  —  Vorhandlungen  Bd.  XIII.  Heft  1—2. 

bd.  XIV;  Namensverzeicbnis  und  Sachregister  zu  Bd.  6—12;  RQtimeyer» 

Gesammelte  kJetne  äcbrifteo,  2  Bde. 
Bergen.  —  Bergens  Huseam.  —  Aarbog  1901.  —  Sara.  Cruataeea  of  Norway. 

Vol.  IV.  N.  I— IV.  —  Meeresfauna  von  Bergen.    Heft.  I. 
Berlin.  —  Bota«    Verein  d.  Prov.  Brandenburg.  —  V'erhandl.  Jahr^>.  43 

—  Deutsche  Geolog.  Gesellschaft.  —  Zeitschr.  d.  d.  geol.  Gesellschaft 
.    LH.  4.  Uli.  1-3. 

—  Oeaallaehaft  natarforaeh.  Freund«.  —  SitEangabericbte  1900. 

-—  Medizinische  Gesellschaft.  —  Verhandlungen  Bd.  XXXH.  1901. 

—  Kgl.  preul').  (ioolog.  Landeaanaialt  und  Bergakademie.  —  Jahrb. 

Bd.  XX.  im. 

—  Verein  f.  innere  HediBin.  —  VeihandlaDgen  Jabrg.XX.  —  General*Begister 

»I  Bd.  I-XX 

Bern.  —  Natu  rfor.scli.  <i  e.sellachaft.  -  Mitteilungen  180S;  1900. 

—  Schweizerische  Naturforsch.  Gesellsch.  —  Verhandlungen  Ö2  (1099); 

88  (1900) 

Bonn.  —  Ärstlicher  Vor.  f.  RheinI,  Weatfalen  and  Lothringen.  — 
Correapondenzbl.  No.  68,  60. 

—  Naturhist.  Vor.  preul>.  Ulieiiil,  Westf.  u.  d  Reg.-Bez  Osnabrttck. 

—  Vcrhndl.  Jahrg.  ö7.  Heft  2. 
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BiNiii.     Niederrhein.  OeselUeh.  f.  Natur-  o.  Ueilknnde.  —  Sitxnnga- 

beriekt  1900.  Heft  2. 
Bordeaux.  —  cSocUtA  des  Seience*  Phye.  et  Natur.      Utatoiroe  Sir.  6. 

T.  V.  Cahier  2. 

—  Commias.  m^töorol.  de  le  Gironde.  —  Obaervet.  pluriometr.  etc.  VI 

1899,  —  V.  1900. 

—  Socidti  des  Sciences  Pbye.  et  Nntur.  —  Proc^S'verbeaux  1899—1900. 
Boston.  —  American  Academy  of  Arta  and  Sciences.  —  Proeeedings 

Vol.  XXXVI.  No.  16 -2y;  Vol.'xXXVll.  iNo.  1-5. 
Bmnnsdiweiir.  —  Verein  f.  Naturwisseneeiiaft  12.  Jahresber.  1899/1900. 
1900-1901. 

Bremen.  —  Nuturu-iasenaebafil.  Verein.  —  Abbandlangen  Bd.  XV,  Uft.S. 
Bd.  XVil.  Ueft  1. 

—  Dentsehes  Xateorologiacbes  Jahrbuch.  Jabrg.  XI.  1900. 
Braslmi.  —  Soblesische  Geaellseh.  fflr  vaterl.  Kultur.  78.  Jahrasber. 

1900,  mit  Ergänzungabeft. 

Rriinn.  ^  Naturforsch.  Verein.  —  Vorlmdl.  Bd.  XXXVIIl. 
Üritxelle».  —  Acad.  Koy.  des  6c.,  des  Lettros  etc.  de  Belg.  —  Autiuaire 
Annte  66,  67. 
 Bulletins  1899;  1!»<K). 

—  Societö  E  n  to  m  ol  og  iq  u  e  de  Boi^iqne.  —  Mthnotros  VIII  19Ül 

—  Societü  Malacoliquo  de  Belgitjae.  —  Bulletins  IdOO.  T.  XXXV. 
Bndapest.  —  Kgl.  Naturwiss.  OeselUeh.  —  Math.  n.  Natvrw.  Beriobte  aas 

Ungern.  Bd.       16.  —  Bijas,  Gewitter  in  Ungarn.  —  Aigner,  Lepkdsiet 

Ton-not»!  Ma^yaroBZiigon. 
Cambridge  (Mass.  V.  S.  A.).  —  Mas.  Corapar.  Zool.  Harvard  Coli. 
~  Annual  Keport  1900  1901. 

 Bullet  XZXVI  7-8:  XXXVII  8;  XXXVUI  1-6;  XXXIX  1. 

Catania.  —  Accud.  Gioenia  di  sciense  natnr.  —  BuUektino  deUe  aedute 

Fase.  LXVI-LXX. 

Chapel  Hill,  N.  €.  —  Elisa  Mitchell  Scientific  Society.  —  Journal. 
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XLIV.  1900J901. 

CordolM  (Argent.).  —  AcademiaNaeion.  deCiencias.  —  Boletin  T. XVI. 
Bntr.  2-4. 

Daniiff.  —  Nutuiforscb.  Gesellschaft.  —  Schriften  N  F.  iid.  10.  Hft.  2  8. 
Darmstadt.  —  Verein  f.  Erdkunde.  —  Notizblatt  IV.  Fo%e.  lieft  21. 

—  Yerein  hessiseher  Ärzte.  —  Jahreaberieht  1901. 
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Dresden.  —  Oeaellaehaft  fflr  Natnr-  und  Ueilknnde.  —  Jabrcebericbt 

1900  01. 

—  Natarwiaa.  Gesellscb.  laia.  —  Sitzungsber.  n.AbhandL  1900,  VII— XII; 

1901,  I— VI. 

Dahiia.  —  Keyal  Dublin  Society.  —  Scientific  Proeeedings  N.  8.  IX.  2—4. 
 Eeonemic  Proceedinga  1.  2. 


VI  Venaicha.  d.  t.  11.  April  1901  bw  10.  April  1908  eingeg.  Drucksohriftui. 
Dublin.  —  Royal  Dablia  Society.  —  8ei«iitific Transactioos II. 8er.  VoL  VIL 

p.  vm— xm. 

DUrckheim  a.  d.  Hardt.       Polliebla.  Natur«.  Ter.  d.  Rheinprals. 

Mitteilungen  lA'III,  No.  14 -lö 

fidinbnrgh.  —  Geological  Society.  —  Transactions  Vol.  Vlll.  Part.  I. 
Emden.  —  Naturforscb.  Gesellsch.  —  85.  Jahresbericht.  1899  1900. 
SrlMit«ii.  —  PbysikaL-Hedicin.  Societit.  —  Sttmngabeiiefate  Heil  S2. 
1900. 

Firenze.  —  Bibliotb.  Nazion.  Centr.  -  ßolictt.  delle  Pabblic  ital.  1900, 
No.  S-^S-SGO;  1901.  No.  1    12;  1902,  No.  V^  -  U,. 
äocietü  botanicA  ituliuiiu.  —  Muovo  Giornale  but.  ital.  VIII.  Z. 

—  Soeietb  entomologic»  italiana.  —  BnlletHiio  XXXIIL  Trim.  I— K. 
Fnnkftart  e.  M.  —  Irttl.  Verein.  —  Jahresbericht  flh.  die  Verwaltimg  dee 

Medizinalweaens.  XLIV. 

—  Tabollar.  Übersicht  betr.  den  Civilstand  d<  r  Statit  Frankfurt  a.  M.  1900. 

—  Physikalischer  Verein.  —  Jahresbericht.  IfrSy,  1900.  —  Klima  von  Fraok- 

ftirt.  Naehtrag. 

—  Senekenberg.  Naturforaob.  Geaelleehaft.  —  Abhandlimgen.  Bd.  26. 

Heft  3. 

 Jahresbencht  1901. 

Frankfurt,  a.  O.  —  Natarwise.  Verein  des  Reg.-Bes.  Frankfurt  a.  0. 
HeUos.  Bd.  18.  1901. 

—  —  Societat.  litterae  XIV. 
Freibnrg  i.  B.  —  Naturforsch.  Gesellschaft.  —  Ucrichto  XI.  3. 
Fulda.  ~  Vcroiu  für  Naturkunde.    Bericht.    2.  Ergänzungsheft. 

Gendve.  —  Institut  National  Genevois.  —  Memoires.  T.  18. 
Genova.  —  R.  Aeeademia  mediea.  —  Bollettino  XV,  S.  XVL  1—4;  6—12 
XVIL  1. 

Güteborg.  —  Kon  gl.  vetenskaps*och  vitterhe  t- samhAlles.  —  Uand- 
linger  1898.  Heft  3. 

Göttimgen.  —  Kgl.  Gesell  ach.  d.  Wiaaensch.  —  Nachrichten.  Gesebiftl. 

Mitling.  1901.  Hft.  1—2. 

 Nachrichten.  .Math.-phys.  KI.  IflOl.  Heft  1-  H. 

Granville  (Ohio).  —  Deuison  Univorsity.  —  Bull,  of  the  ticientihc  Laborat 
Vol.  }^I.  Part  X. 

OfM.  -»  Naturwiasenseh.  Verein  f.  Steiermark.  —  Hitteilungett.  H.  87. 
1900. 

—  Verein  der  Ärzte  in  Steiermark.  —  Mitteilungen  Jahi^  38,  No.  6— 12; 

Jahrg.  39.  No.  1-4. 

Greifbwald.  —  Natnrwiaaenschftl.  Verein  fttr  Nenyorpommern  und 

Bagen.   Mitteilung.   Jahrg.  82. 
Groningen.  —  Natuurku  ndip  (!rnoot»c-hap.       Vcnslan  1900  (n.  Fest.schr.). 
Güstrow.  —  Naturw,  Verein  in  .Mecklenburg.  —  Arch.  der  Freunde  der 

Naturgeschichte  in  Mecklenburg.   54,  Ii.  55,  I. 

HMrlMü.  Hns4e  Teyler.  —  ArebiTes  84r.  II.  Vol.  VII.  Part  8—4. 

—  Soeiite  hollandaise  dea  aciencoa.  —  Arcb.  N4erland.  des  Sc.  exaet 

et  nat  S4r.  IL  T.  IV.  2-&  -  T.  VI. 
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—  Verein  f  Erdkunde.  —  Mitteilungen  1901. 

—  Naturwiasenschaftl.  Verein  für  Sachaen  and  TbQringen.   Bd.  74. 

H«A  1-6. 

Haabarir.  —  Natarwiaaanaehftl.  Varain.  —  AbhndL  ana  d.  Qcbi«ta  dar 

Natur wissensch.    XVI.  2. 
 Verb.,  3.  Folge,  No.  VIII.  1900. 

—  8aa warte.  —  Deatadm  Meteorolog.  Jahrbaeh  (Ergebn.  d.  metaarol.  Beob). 

XXIII.  1900. 

—  —  Jahresber.  l'.fOO.       III.  Nacbtr.  z.  Katalog  d.  Bibliothek. 

—  —  Aus  d.  Arcljiv  d.  DeuLscheu  Sefwarte.  XXIIl. 

—  Verein  f.  naturwiaaanaefaftl.  ünterhaltvog.  —  Veffkaadhracaa.  XL 

—  W isaenachaftl.  Anataltan.  —  Jahrbuch  XVII. 

InilHbrock.  —  Naturwissensch.-MeHiz.  Verein.  —  Bericht«.'  XXVI. 
Karlsmhe.  —  Naturwissenachai tl.  Verein.  —  Verhandlungen  XIV. 
KmmL  —  Verein  f.  Natnrkande.  —  Abhandl.,  Berichte  XLVL 
Khavkolf.  —  8oeidt<  de  mddicine  aoientlf.  et  d'hygiine.  —  Travaux. 
1900. 

Kiel  (n.  Leipzig).  —  Kominiss.  z.  wiss.  Unters,  d.  d.  Meere  u.  Biol,  A  u- 
atalt  auf  Helgoland.  —  Wiasensclift.  Meeresuntersuch.  N.  F.  Bd.  4,  U.  2, 

—  NatnrwiaaenaebftL  Verein  fOr  Sehleawig'Holatein.  —  Sebriflen. 

XII.  I. 

Kiew.  —  Soci«-tt'  dos  naturalistes.  —  M<*nioireH  XVI,  2. 
Klagenfurt.  —  Naturhist  Landesrauseum  f.  Kärnten.  —  Jahrb.,  Hft26. 
KSnigaberg  i.  Pr.  —  PhyBikaI.-0k  enem.  Oeaellaohft.  —  Schriften,  Jbrg.  41. 
Krakaii.  —  Akademie d.  Wissenschft.  —  Anseiger  1901» No.  1—9 ;  1902, Ne.  1. 

—  — -  —  Katal.  Literat,  nank.  polsk.  I.  1 — 3. 
Land^ihut.  —  Botanischer  Verein.  —  16.  Bericht.  lf:ys— 1900. 
Laasaanc.  —  Soci^tä  Vaodoiae  des  Sc.  Nat.  —  Bulletin,  No.  138—142. 
LelpcigT-  —  Xgl.  Oeaellaeb.  d.  Wiaaenach.  —  Berichte  Ober  die  Verbndig. 
Math.  Phys.,  Cl.  r.S,  I-VI. 

—  KgL  Fürst].  .)  ab  I  0  n  0  w  sk  i 'sehe  Gesellscliaft.  —  Jahresbericht  1901. 

—  Natarforach.  Gesellschaft  —  Sitzungsberichte,  Jhrg.  26.27. 

Lina.  —  Verein  fflr  Natnrkande  in  öaterreieb  ob  der  Enna.  —  SO. 

Jahresbericht  1901. 
London.  —  Royal  Society.  —  Proceedings,  No  444 — 457. 

 Report  to  the  Malaria  Committee  V— VI. 

Lüneburg.  —  Naturvrissenachf tL  Verein.      Jahreshefte  ^V.  —  Zur  Er- 

ianenmg  an  das  dOjahr.  Beateben. 
Lnxembourg.  —  Inatitnt  Grand^daeal.  —  Poblieationa.  Seet  den  ae.  nat. 

et  math.  XXVL 

—  Soci6te  des  ac.  mädicalea.  ~  Bulletin  IDOl. 

MadiaoB  (Wise.  U.  S.).  —  Wiaeonain  Aeademy  of  aeieneea,  arta  and 

lettres.  —  Tranaact  XIIL  I. 
Uanebesfer.  -  Literary  and  Philoaoph.  Soc  —  Memoire  and  Proceed. 

45.  II-IV.,  46.  1-IV. 


VIII  VerMieho.  d.  v.  11.  April  1901  bU  10.  April  1902  eingeg.  Drneksohxifien. 

Marbirg.  ~- Gesell teb.  s.  BeMrd.  d.  geaaint.Natarw.—  Sebrtften,  Bd.19. 

AbteiloBg.  4. 

 Sitzungsberichte.  1890;  1900. 

Marseille.  —  Facultö  des  sciences.  —  Annale?  T.  XI,  Fase.  1— IX. 
Kelbomrne.  —  Roy.  Soeiety  of  Viefteria.  —  Traaeaei  and  Proeeed.  N.  S. 
Xm.  1—8;  XIV.  1. 

—  Australian  Aasoeiakion  for  the  Advaneement  of  Seieaee,  —  Re- 

port. Vlll. 

Middelburg.  —  Zeeuwscb.  Genootschnp  d.  W e teiiächappen.  —  Archief. 

vm.  8. 

Milano.  R.  Istit.  Lonibardo  di  Sr.  o  Lctt.  —  Rendiconti  XXXIII. 
Montevideo.  —  Museo  Nacional.  Anales.  T.  IX.  Ka^c.  XIX— XXII. 
Montpellier.  —  Aoadömie  d^s  sciences  et  iettres.  —  Mämoires  de  la 

aeet  de  MM.  T.  I.  Nr.  4. 
Moacon.  — Soci^td Imperiale  deaNataraliatea.—  BaUetin  1900,  No.8— 4; 

1901,  No.  1'2;  1902.  No.  12. 
München.  —  Ärztlicher  Verein.  —  Sitzungsberichte  X. 

—  K.  B.  Akad.  d.  Wissensch.  —  Sitzungsbericht  d.  matb.  phys.  Cl.  1901. 

L,  II.,  IV. 

^  Gesellschaft  f.  Morpholog.  n.  Physiol.  —  Sitsangaberichte,  Bd.  XVI. 

2;  XVII.  1. 

New-York.  —  Acadeiny  of  isciences.  —  Annales,  Vol.  XIII.  Part.  Il.ylU. 
Vol.  XIV,  Ftrt  I. 

 Memoirs.  Vol.  II,  Part.  III. 

NUmberg.  --  Naturhistor.  H  eae  Ilse  h  af  t.  —  Festschrift  zur  Säkulnrfpier. 
Odesss.  —  Neuruss.  Naturforscb.  Gesellschaft.  —  Mömoires.  T.  XXUI, 
Part.  I-II. 

Oir«n1>aeii  *.  M.  —  Verein  f.  Natnrknnde.  —  Bericht  87-42  (1805-1901). 

OaDnbrllck.  —  NaturwissenschftI  Verein.  —  14.  .Tahrcübericht  1809,1000. 
Paria.  —  Ecole  polytechnique.  —  Journal.  Ser.  IL,  Cah.  5—6. 
PiMao.  —  Naturhist.  Verein.  —  18.  Bericht  1898—1900. 
PMIadelphin.  —  Aeadeny  of  Natural  Seiencea.  —  Prooeeding«  1900,  III, 

1901.  I-II. 

PiB^'.  —  Ksi\  Böhmische  Uesellseb.  d.  Wieaenaclift.  —  Jabresber.  1901. 
—  —  —  8itzg»ber.  1901. 

—  Lese-  n.  Redeballe  d.  dentachen  Studenten.  —  Berieht  1900. 
Pmmhutg  (Poazony).  —  Verein  f.  Heil»  n.  Naturkunde.  —  Verhandlungen, 

Heft  XII,  1900 

Regensbarg.  —  Naturwissenschftl.  Verein.  —  Berichte,  Hft.  VIII.  1900. 
Reichenberg.  —  Verein  d.  Naturfreunde.  Mitteilungen,  32.  Jahrg.  1901. 
ItiKa.  —  Natnrforacher-Verein  —  Korreapondentblatt  XLTV,  1901. 

 Arbeiten    N  F.,  Heft  10. 

Rocbester.  —  Academy  of  Science.     -  Proceedings,  Vol.  4,  p.  1 — 64. 
Roma.  —  Societa  Zoologica  Italiana.  —  UoUettiuo,  äer.  II,  Vol.  II,  Fase 
T-VI. 

Saleni.  —  American  Associat.  for  the  Advaneement  of  Seienee.  — 

ProceedingH,  49,  M<'ctincl(Ne\v-York). 
Saint-Lonia.   —  Academy  of  iScience.  --  Transactions.  X,  9—11;  Xl,  1—6. 
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VerMichn.  d.  ».  U.  April  1901  bis  10.  April  1902  eiogeg.  DiuckscLrifteiL  IX 


.St.  PM%nh9wg.  —  Aead^mia  Inp^rUle  de«  teieneeB.  —  tUmwn», 

VIII.  S6r.  Vol.  X,  No.  S. 

—  Botanisch  er  G  arten.  —  Acta  horti  Petropulitani,  XVIII,  3;  XIX,  1  -2,  XX. 

—  Societe  inipür.  des  Natural.  —  (Travaux)  Comptes  rendua.  Vol.  XXXi> 

Uvr.  1.  No.  7-8;  Livr.  2<-4.  ToL  ZXXII,  Litt.  1,  No.  1—5;  Uvr.  8. 
Sl.  Qwüem.  —  Ntiurwissentehftl.  GM«Usekiift  -  Bericht  1898/1899. 
SittDft.—  R.  Aeeademi»  dei  Fisioeritici.  —  Atti,  8ar.  IV,  Vol.  XIII, 

No  1-10. 

Siou  (Valais).  —  La  Muritliieoue,  äuc.  valaisaune  des  ac.  nat.  —  Bul- 

1«Ub,  Fase  XXIX— XXX. 
Stavanger.  —  Muse  am.  -  Aarsberetning  1900,  Aarg.  11. 
Stoekliolm.  —  Eotomologiak  Ffiraningaa.  —  Entomologiak  Tidakriffc  22, 

Arg.  1901.  » 
Straasbiirg.  —  Oeaelleehaft  aar  Fdrderaog  der  Wiaaenachaftan  etc. 

—  Monataberiebte.  XXXIV,  1900. 
SteUjeart.  —  Verein  far  t aterlliad. Natarknnde  in  Warttemberg.  — 

Jabreahefte,  Jhrg.  57,  1901. 
Sydney.  —  Roy.  Soc.  ofNew  South  Wales.  —  Journal  and  Pioceedings, 

XXXIV.  1900. 

Tbkio.  —  Medizin.  Faknltftt  d.K  Japan.  Universität.  —  Mitteilg.,  V.l. 

—  Imperial  University.  —  Journal  of  the  CuUege  of  Science.  —  Vol  XIII, 

Part.  IV;  Vol.  XV,  l'ak  I-III;  Vol.  XVI,  Part.  I ;  Vol.  XVII,  Pait.  I. 
Toriao.  —  &  Aceademia  delle  Scienze.  -  Atti  XXXVl.  6-15;  XXXVII, 

1—5.  Oaaervas.  mateorol.  1901. 
ToroBtOk  Canadian  Institute.  —  rrooeediaga  K.  S.,  Vol.  II,  Part  4  (No.  10). 

—  —  —  Transai'tions  VII,  1. 
Tonlouse.  —  Acad^mie  des  aciencea,  inäcript.  et  belles  lettres.  — 

BnUeUn,  T.  HI,  1889  1900. 
Uta  a.  D.  -  Verein  f.  Matben.  n.  Natnrwiaa.  —  Jabreabefte.  10.  Jabr- 

trang  1901. 

Upsala.  —  Nova  acta  societatia  scientiaram  Upsalienaia.  —  Ser.  III. 
Vol.  XIX. 

Verona.  —  Aceademia  d'Agricoltnra,  arti  e  commereio.  —  Mimow, 
LXXVI,  Fase.  I. 

Washington.  —  Smitbaonian  Inatita tion.  —  Annnal  Report,  lüdl,  11, 
1898,  1899. 

—  U.  8.  Department  of  Agricnlinre.  —  Tearbook  1900. 

—  Secretary  of  Agrlcnltnre.  —  Report,  1900. 

—  ü.  8.  (leological  Survpy  -  Annnal  Report,  XX  (1898-99),  Part  H-V; 

XXI  (1899  1900),  Part.  I,  VL 
 Bulletin  No.  163-176. 

 Pralimin.  Report  on  the  Cape  Nemo  Gold  Region. 

—  Monographs,  XXIX;  XL. 

Wien.  —  K.  Akad.  d.  Wissenschaft  —  Anieiger.  Matb.-Nat.  Clasae  1901, 
XVIII- XXVII;  1902,  1-VlII. 

—  K.  R.  Geolog.  Reichaanatalt  —  Verhandlungen.  1901.  No.  2—18,  1902. 

No.  1-2. 

—  K.  K.  Naturhiatorisches  Uofmoaenm.  —  Annalen,  XV,  8—4;  XVI,  1—2. 
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X   Vmeidui.  «L  a.  11.  April  1901  bis  10.  April  1908  «ngeg.  Dnidrachnfton. 

Wlsr.  —  YeMiii  sur  VerbreiUng  natttriritteBt«liaftliek«r  Keaat- 
aitst.  —  Schfiilea,  Bd.  41. 

—  K.  K.  Zool.-Botan.  Gesellschaft.  —  Verhandlungen,  Bd.  LI,  1901. 
WiesLaden.  —  NasBauiscber  Verein  f.  Naturkande.  —  JalirlrilcW»  Jahi^ 
gang  o4,  1901. 

Wttntarff.  —  Phjreik.-mediiin.  Geselliebafi.     Sitsongiberkble,  1900, 

No.  2-5;  1901.  No.  1-2. 

 Ver}ian<llnnj,'cn  XXXIV,  '>-  S. 

ZOlicb.  Naturforscbeude  Gesellschaft  —  Neujabrsblatt,  103  (1901). 

 Vierfeeljabrsschria.  Jabig.  45.  Heft  3  4.  Jabrgang  46,  Heft  1/2. 

Zwkkm.  -  Yereia  fflr  Natarkoade.  —  Jebneberiebk  1899. 


Yereinsnaehhehten. 

April  1902  Ml  April  IMM. 


Im  Vereinsjahr  1901/02  wurden  wabrend  des  Sommers  in  den 
Gesamtsitzungen  folgende  Vortrftge  gehalten: 
2.  Mai  1902.  H.  Thflrach.   Die  Umgegend  von  Heidelberg  in 

altdilavialer  Zeit. 

6.  Juni     n     0.  Gohnheim.   Eiweifiresorption  bei  Odopoden. 

»      »     R.  Magnus.  Pupülenreaktion  bei  Octopoden. 
13.   n      m     O,  Bfltschli.    Demonstration  der  gt^vanotak- 

tischen  Infüsorienbewegung. 

»  «  0.  Schoetensack.  Über  die  von  Seton-Karr  in 
der  arabischen  Wfiste  gemachten  pal&olithiscfaen 
Funde  und  ihre  Beziehungen  zum  europäischen 
Diluvium  (mit  Demonstrationen  und  Pro- 
jeklioiicii). 

4.  Juli     «     H.  Driesch.  Neue  Versuche  über  tierische  Form- 

regulationen. 

»       ,      G.  Herbst.    Cbersiclit  über  die  Rolle  der  zur  Ent- 
wicklung der  Sceigellarven  notwendigen  anor- 
ganischen Stoffe. 
1.  Aug.    „      R.  H.  Weber.     Die   Fortpflanzung  elektrischer 

Wellen  läng.s  zylindri.srlier  Leiter. 

«       „      R.  Gans.    Über  den  Weluieltuiilerbrecher. 

Im  Vereinsjahr  1902/03  wurden  in  den  GesamtsitzuDgen  fol- 
gende Vortrftge  gehalten. 

7.  Not.  1902.  H.  Philipp.    Neue  Untersuchungen  über  Trias- 

und  ErupÜTgesteine  von  Predazzo  (Südtirol). 
»      »     A.  Kai  ahne.    Über  Strahlung  und  -die  Messung 
selir  hoher  Temperaturen. 
Vnhuidl.  d.  BflMelb.  liauriiiit.lfed.  Vetelna.  S.  F.  VIL  Bd.  II 
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Verainanftcfarichlen. 


5.  Dez.  1902.  O.  Colinheim.    Über  die  S»  kretion  des  Magen- 

safles  beim  Neugeborenen. 
«  .     H      A.  Kossel.  Über  Prolainniin,  nach  Untersuchungen 

von  Flerrn  Dr.  Goto, 
n       „      K.  Krri|)«  lin.    ( l»or  Ermüdungsniessung. 
9.  Jan.  1903.   E.  v.  Hippel.     Embryologische  Unlersucliungeu 

Ober  die  Entstehungsweise  einer  angeborenen 

Mifibildong  Ai^es. 

6.  Febr.   »     6.  Bredig.   Über  periodische  Kontaktwirkung. 

»      »     E.  Pßtzer.  Über  nordaaiatische  Bambuseen. 
27.   WS     F.  Kehrer  sen.    Über  embryonale  und  patho- 
logische Höhlenbildnngen.  ■ 
1.  Ifei     ,     J.  y.  Uexküll.   Ober  Tonus. 
12.  Juni    «     E.  Pfitzer.    Ober  die  Gruppe  der  Gypripedilinae. 
»      «     6.  Tischler.  Ober  anormale  BOdung  der  Sexual- 
zellen bei  Bastardpflanzen. 

3.  Juli     »     M.  Fürbringer.  Zur  Erinnerung  an  Karl  Gegen- 

baur. 

»       »      H.  Plenge.    Ober  die  Nuclein.säure-lö.«iende  Wir- 
kung der  Bakterien  (mit  Demonstrationen). 

Im  Vereinsjahr  1903/04  wurden  w&hrend  des  Winters  in  den 
Gesamtsitzungen  folgende  Vorträge  gehalten: 

6.  Not.  1903.  Ä.  Hettner.  Die  FelsbQdungen  der.  sächsischen 

Sdiweiz. 

4.  Dez.    M     A.  Schuhe  rg.   Ober  einen  in  den  Muskelzellen 

eines  Blutegels  lebenden  neuen  Nematoden. 
»      «     W.  Salomon.   Neue  geologische  Beobachtungen 

aus  dem  Schriesheimer-  und  Neckartal. 
8.  Jan.  1904.  G.  Quincke.  Ober  eine  neue  Wirkung  des  Uchts. 
6.  Febr.   »     R.  H.  Weber.    Einige  neuere  Forschungen  aus 

dem  Gebiete  der  Radiumstrahlung. 
n       w  (^Jliirk.    Über  den  Aufbau  von  Utricnlaria. 

4.  März    «      A.  Kossei.    Über  die  einfachsten  Eiweiüstoffe  und  ' 

ilir  Verhallen  im  Tierköq^nir  (nach  gemein- 

schafUich  mit  Herrn  Dr.  Dakin  ausgeführten 

Versuchen). 

a       «      W.  Ostwald  (Leipzig),  als  Gast.    Ableitung  der 
stOchiometrischen  Grundgesetze. 
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Die  Sitzungon  fanden  in  rler  Regel  im  Zoologisclien  Institut 
statt,  mit  Ausnahme  der  Sitzungen  vom  l.  August  und  7.  No- 
vember n)02,  8.  Jarwar  und  5.  Februar  1*>01-,  welche  im  Physi- 
kalischen, und  der  vom  3.  Juli  1903,  welche  im  Physiologischen  la- 
stitut  al)geljalten  wurden. 

Das  Amt  des  V'orstandes  iM^kleideten  in  den  Vereinsjahren 
P.K)1/Ch2,  WHJdjO.i,  1'.)ü:{;()4:  Prof.  Kossei  als  Vorsitzender,  Prof. 
Schuberg  als  Schriftführer,  Buchhändler  Köster  als  Heclmcr. 

Neu  aufgenommen  wurden  als orde  ntliche  Mitglieder  l'.idl 
Dr.  Rohm,  Prof.  B  red  ig,  Dr.  Da  r  iii  st  ä  d  t  er,  Dr.  Driesch, 
Dr.  Herbst,  Dr.  E.  Kehrer,  Sekli(iii>;:i'(»liiH^p  Dr.  Sehn  arren- 
berger. Dr.  P.  Schröder.  Lehramtspraklikant  F.  Thorheke; 
190i>i03:  Dr.  Alzheimer,  Dr.  Bluntschli,  Dr.  Ehler,  Dr.  Ilir- 
schel,  Dr.Ibrahim.  Dr.  Kerniauner ,  Prof.  Kümmel,  Dr.  Marx, 
Dr.  Pol,  Dr.  Ritzhaupt,  Dr.  Rockenbach,  Prol.  v.  Rosthorn, 
Dr.  Starck;  P,M)3/ai:  Dr.  W.  Hofmunn,  Dr.  Joseph,  Dr.  Lef- 
mann,  Dr.  Lichtenberg,  Dr.  Pfister,  Dr.Rödiger,  Prof.  Ruska, 
Dr.  Tecklenburgt  Dr.  K,  Tborbeke,  Dr.  H.  Volcker.  Geh. 
Reg.-Rat  Prof.  Dr.  W.  Lossen,  der  dem  Verein  schon  früher  an- 
gehört hatte,  ist  dem  Verein  wieder  als  Mitglied  beigetreten.  Als 
aufterordentUcfae  Ifitglieder  wurden  aufgenommen  1901102:  cand. 
med.  Böhme,  cand.  rer.  nat.  von  Faber,  cand.  rer.  nat  0.  Schrö- 
der, cand.  rer.  nat  Zörnig;  1903/04:  cand.  med.  H.  Hinsel- 
mann. 

Dm%h  Tod  verlor  der  Verem  sein  einziges  Ehrenmitglied  Geh. 
Rat  Eußmaul  Exe  mid  die  Mitglieder:  Prof.  Dr.  E.  Askenasy 
und  Medizinafant  Dr.  L.  Fischer. 

Dem  Verein  gehören  zur  Zeit  an:  4  koireqMmdierande  Iffit- 
glieder,  158  ordentliche  Mitglieder  und  4  aufieroidentliche  Mitglieder. 


Prot  A.  Schuberg,  Schriftführer. 
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Yerzeiehnis 

Ungleich  Empfiuigsbescheiiugung) 
dar  T«Bi  IL  AprO  1908  Mb  1.  AprU  1904  efaig«9aBf«M 

DndnehrlflMk 


Aeireale.  —  Accademia  di  Kcieiizc,  Icltcrc  e  nrti. —  htiidiconli  18*J8;1U0U. 
—  Atti  e  RendiconU  3.  S«r^  Vol.  I,  1901-1909. 

AJtMlInv.  —  Nalurforschende  Oeselisch,  d.  Osterlandes.  —  Mitleil. 
aus  d.  Osterlando.  N.  F..  M.  10.  i;i02. 

Amsterdam.  —  Kon.  Ak:i<l  viin  Wetcnsrbapp.  —  Vcrsl.  van  de  gevrone 
VerKad.  Wis.-  en  Nal.  Afdvel  X;  XI,  1— Ü. 

▲•mberg.  —  Annaberg-Bnchholzer  Verein  f.  Naturkoode.  —  Jahres* 
bericfat  XI.  1898-1908. 

Algsborg.  —  Natnrwiss.  Vereio  f.  Sehwaben  n.  Neu  borg.  —  35.  Be- 
richt. 1901». 
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Iii  Carl  Wliter'i  Uiiiversitülsliuclilirunlluiiv'  in  Heiilellarg  ist  j«n.i)iMi  tri-rhieneii: 


ca«  Dr.  Adolf  iWayer 

I'rofcÄor  uiiil  Vurstaiid  d<  r  hollAtulNdipn  Ri  ii  lmversucU-otuiion  in  ,  WugvnluBPn 

Lehrbuch 

der 

*  *  Agrikulturchemie  *  * 

Mit  in  den  Text  gedruckten,  teils  farbijjcn  Abbilduntien 
und  einer  liihographicnen  Tafel 

/utii  uit'tauchc  an  L'nivcrbit.'ilfn  und  höheren  landwirtschaftlichen  LchranstnUen 

sowie  zum  Selbstunterricht 

Fünfte  verbesserte  Auflage 

I.  Hand:  U  i  i>  KriiähruJi>r  <lcr  grünen  (.ie  wjI  ch  s  )•  m  :.'<■.  Vur- 

jcsun^icn.    F<'iii  Lciti\v;itiill».iii(l  IJ  Mk. 

]|.  Uainl  11  Teil»:  Dir  Mnilenkutnic  in  10  Voi le.-mngen.  Kt-in  LwiIIhL    i  Mk.  s«J  l'tV'. 

II.  Mrind  (2.  Toll) :  Die  Dünjrerlulj  re  in  id  Varlo*.    Fein  LwiH«!.     .    (.  Mk.  CO  l^tv. 

III.  Band:  Ui<'  (J firungschem  ie       Einlcitnn^  in  die  T<'<l)n(d(>jj:i«! 

der  Gänn»if!sj.'c\v»'rl»e  in  lA  Voiios.   Fein  Lwdhd.     .      .Mk.  t-'M  i. 

 wir  küiincn  ilnlier  dt.«  Urifil.  welihe*  wir  ht'l  «U-m  Krwlielncn  der  3  Auflage 

KuLtn.  iinr  \v:<(l<  rhotcn.  uftinllch,  dnU  i\n-  vurlii  jtindi'  I.c)irl>iirh  itl»  d«»  lirMi»  suf  Acta  in  UmIp 
kti'hoaiifU  Wi>bl<  ti'  zu  lioif khnou  Ist."    (K.  U'w/i'frj/,  Furerhumirn  um/  iI.  iifhirif  <i.  .\tiTiLiilhir)il,}f«ik  \ 

,,I)li'  vorlicgiMiile  Neulieiirt*ltui)i;  im  die  «Irhtlr»!«'  Hrxrhrlniing  iIit  l.ittrrntiir  Ars  ttr- 
no^arnen  Jahrr«.  K<>ta  Lrhrrr  liu<)rr<*ii  <<«-iiprhr<i  wird  iln«  Miiilliini  iIIfm-^  UrrkiK  «rntianirn  «iürrpn. 
iin>i  J<-nr  l'ruktiki'r,  dir  noch  ahm  krinrin  llurli  Niit/rn  ai-tOKfn  zu  hHh«>i>  nn'iiirn,  nrrdon  hier  itirli 
übcr^nriilrn  crklürMi  niÜHM>n,  nt'iin  iitr  nach  trnili-iii  Stuiliuin  i'lirllrh  »irb  üaa«rn  .  .  .  ." 

(  Fiihliufiii  IiihiIk  irt'clt(ift!i<-h(  '/.citnn;).) 

,,l  nJ  «»-nn  t\a  llurh  populär  irriiannt  «rrdm  «tiirr,  nrlrhi'»  fh  v«'r»lrhl,  nnrh  iti  n  Lr«fr, 
dor  «li-lj  hl»  iluhlti  nlohl  nill   flcm  »pr/.lclli'n  «HKcnHlaiidi-  ki-krhiflist  liut.  aiif  droi  «  Wpb«> 

tut  »i>llpn  üi^nntnl«  di-«-<elb<'ii  zu  rühri-n,  .uii'l  ihm  iIU«  Aii'ii'>i/iiii|i  ih  r  iiiu  wlvnüi'«  I  i  F.rk-f»>- 

niSMi  oiARlluhi't  «rleiehU'Tt.  nq  Ul  d««  titri;e«r»ii(lr  l.ilirliurh  Im  Iii'»!!-«  Sinn»  dr»  Wurtr»  puiiuUr." 

I  /, ilft  ra rin'h if  /.(nlrattilui'  ) 
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Die  Stipulargebilde  der  Moiiokotyledouen 

von 

Dr.  H.  Glück. 
PiifstdoMBlen  für  Botanik  an  dar  Unireraität  HeidelbeiK* 

Mit  Tafel  1— V  und  l  Texttigur. 


Eialeitung. 


Angeregt  durch  das  Studium  biologischer  Schriften,  insbesondere 
von  K.  Qotiid,  H,  Sdnenk  u.  a.  habe  ich  mich  in  den  letzten  Jahren 
unter  anderem  auch  mit  der  Lebensweise  unserer  deutschen  Wasser- 
pflanzen beschäftigt  IHe  Resultate  dieser  Studien  sind  vorwiegend 
experimenteller  Natur  und  liegen  zur  Zeit  erst  in  Gestalt  unbear- 
beiteter Bau<;teine  vor.  Neb^bei  konnten  aber  auch  einige  rein 
morphologische  Beobachtungen  über  die  Stipulargebilde  monokotyler 
Gewächse  angestellt  werden,  die  mit  meinem  eigentlichen  Thema  nur 
lose  zusammenhilngen.  Sie  mögen  daher  gesondert  von  ihm  der 
OÖentlichkeit  übergeben  weriien. 

t  ber  das  Vorkonuiien  von  Nebenblättern  bei  Monokotylen  scheint 
unter  Botanikern  allgemein  die  Ansicht  zu  herrschen,  daß  dieselben 
auf  dikotyle  Ptlanzen  besclinmkt  sind.  .\uch  pflegen  sich  unsere 
zeitgemäßen  Lehrbücher  über  diesen  Punkt  fast  durchweg  auaxu* 
schweigen.  Wir  werden  aber  im  folgenden  sehen,  daß  die  Stipular- 
organe  bei  Monokotylen  eine  außerordentlich  weite  Verbreitung  be- 
sitzen; nur  hat  man  dieselben  bisher  eben  verkannt  oder  unrichtig 
gedeutet.  Ursprünglich  erstreckten  sidi  meine  Untersuchungen  nur 
auf  die  Nebenblatter  monokotyler  Wasserpflanzen.  Ich  kam  aber 
bald  zu  der  Überzeugung,  daß  es  von  großer  Wichtigkeit  ist,  noch 
zahlreiGhe  andere  monokotyle  Pflanzen  in  den  Bereich  meiner  Unter- 
suchung mit  aufzunehmen,  da  ich  sonst  nur  ein  sehr  unvollständiges 
Bild  von  den  Stipulargebilden  der  Monokotylen  hätte  geben  können. 

Der  systematische  Vergleich  fertiger  Formen  und  die  Primär- 
blattbildungen  junger  Laubtriebe  stehen  als  die  beiden  wichtigsten 

Vtrliandl.  dM  U«id«lb.  N*t«rhi«t.-)Iwl.  Vwreiut.  N.  V.   Vll.  Bd.  1 
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HiUsiuittel  da,  mit  denen  ich  bei  meinen  morphologischen  Unter- 
suchungen operiert  habe.  Die  Ontogenie,  die  ja  auch  an  den  Ter» 
schiedengten  Stellen  ihn  Berfiekmchtigung  fand,  konnte  erst  in  dritter 
Linie  in  Betradit  ge<(ogen  werden* 

Zum  Zwecke  der  marphologiachen  Deutung  des  Laubblattes 
habe  ich  mich  an  Tsrschiedenen  Punkten  einer  außergewöhnlichen 
Vergleichsmethode  bedient,  indem  ich  die  in  metamorphosierter  Form 
uns  vorliegenden  Blüten-  oder  Hochblätter  zu  Hilfe  genommen  habe. 
Diese  letzteren  betrachte  ich,  mit  Rücksicht  auf  ihre  Stipularcvgane, 
als  phylogenetisch  motamorphosierte  Laubblätter Der  morpho- 
logische Wert  solclier  Hocli-  oder  Blütenblätter  kommt  dann  -  ab- 
gesehen von  Anpassungserscheinungen  an  bestimmte  Funktionen,  wie 
Fortplianzun^  etc.  —  demjenigen  von  l'riiniirlilättern  tiloicli.  Und 
diese  repräsentieren  el)enso  wie  jene,  fixierte  Stadien  der  })hyloge- 
netischen  Entwickelun;:  dt\s  Laubhiattes.  Bei  manchen  monokotylen 
i'Hanzen  kann  man  nur  mit  der  eben  angegebenen  Methode  zu  einer 
richtigen  morphologischen  Deutung  gewisser  Stipularorgane  gelangen, 
die  im  Laufe  der  Zeit  ihre  ursprünglich  paarige  Gestalt  verlorett  haben. 

Die  Herren  Geh.  Regierungsrat  Prof.  Dr.  A,  Engler  in  Berlin, 
sowie  Prof.  Dr.  £.  JiAdlkofer  in  München  hatten  die  Güte,  mich 
mit  exotischem  Untersuchungsmaterial  zu  unterstfitsen.  Ebenso  bin 
ich  Herrn  Dr.  TT.  N^er  zu  Dank  verpflichtet,  der  dnige  um- 
fangreiche monokotyle  Pflanzenfamilien  in  dem  Mfincbner  Herbar  in 
dem  von  mir  angedeuteten  Sinn  durchgesehen  hat  und  mir  darüber 
Bericht  erstattete. 

Sämtliche  Nebenblattgebilde  der  Monokotyledonen  lassen  sich 
auf  drei  Typen  verteilen,  die  ich  bezeichne  als: 

I.  Stipulae  laterales, 
IL  Stipula  adnata, 
III.  Stipula  axillaris. 

Den  ältesten  Typus  repräsentieren  die  seitlichen  Stipein,  wäh- 
rend die  axilläre  Stipel  den  jüngsten  vorstellt.  Bei  Typus  II  und  III 
lAsst  sich  wieder  eine  ^offene^  und  eine  „geschlossme''  Stlpnla  adnata 
bezw.  Stipula  axilhuris  unterscheiden. 


1)  Zar  weiteren  Orientierung  vorweise  ich  den  LeHer  auf  dns  waiter  antra 
(pag.  1!«  f.)  (icBHgte,  sowie  aaf  C,  Hektuffer  (p«g.  2G),  der  «ach  die  gtOM  em« 
sehlägigo  Litteratur  «ofTahrt. 
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I.  Stipülae  laterales. 

Einer  der  ersten  deutschen  Botaniker,  der  im  Anschluß  an 
de  CanäoUe^)  eine  wissenschaftliche  De&nition  der  freien  seitlichm 
Stipeln,  —  allerdings  mit  Rücksicht  auf  die  Dikotyledonen  —  ge- 
geben hat,  dürfte  Bischoß'^)  sein.  Letzterer  bezeichnet  sie  im 
Jahre  1843  als  „blattartige  Organe,  welche  zu  beiden  Seiten  am 
Grunde  des  liiattstiels  sitzen,  meist  von  gleiclier  Substanz,  wie  die 
Blätter,  aber  in  (iestalt  und  Größe  von  diesen  sehr  oft  verschieden". 
Diese  Definition  fand  erst  im  Jahre  1861  durch  die  wertvollen  Unter- 
suchungen von  Eichler eine  wichtige  Ergänzung.  EichUr  erblickt 
du  wesentlidute  Moment  der  Cbarakterisierung  der  Stipülae  darin, 
dass  sie  entwickelungsgeschichtlich  ans  dem  Blattgninde  ibre  Ent> 
stdinqg  nehmen. 

Die  meisten  Morphologen*)  scheinen  die  Ansicht  zn  vertroten, 
dass  den  lionokotyledonen  fireie,  seitenstSndige  Stipeln  in  typischer 
Ausbildung  nicht  zu  kommen.  Trotzdem  giebt  es  mehrere  Monokoty- 
ledonen,  die  unzweideutige  paarige  Stipeln  besitzen.  Wenn  dieselben 
bisher  verkannt  wurden,  so  rührt  das  daher,  dass  echte  paarige 
Stipeln  bei  Monokotyledonen  viel  seltener  angetroffen  werden,  als  dies 
bei  Dikotyledonen  der  Fall  zu  sein  pflegt.  Die  paarigen  Stipeln  der 
Monokotyledonen  stellen,  eben  so  wie  die  der  Dicotyledonen,  paarige 
Anhängsel  des  Hlattgnmdes  vor.  Ihre  Ausbildung  kann  eine  verschieden- 
artige sein;  sie  finden  sich  bei  Hydrocharis  morsus  ranae,  I'ota- 
mogeton  densus,  bei  Najas,  Althenia,  bei  Smilax  otigera,  bei  meh- 
reren Pothos-Arten  und  bei  Ruppia. 

»)  Die  paaflg«n  Stipeln  Ten  Hydfoeharis  monu  nnae. 

(T^f.  I,  FSg.  1-K.) 

Die  Schwimmbl&tter  von  Hydrocharis  morsns  ranae  sind  an 
ihrer  Basis  mit  grossen,  paarigen  Stipehi  aosgerfistet,  -welche  der 

Systematiker  als  „Anhängsel  des  Blattstieles  zu  beaeichnMi  pflegt 
(Fig.  1  a — c).  Diese  , Anhängsel"  sind  meines  Wissens  nur  von  zwei, 
bis  jetzt  aber  unbeachtet  gebliebenen  Autoren,  nämlich  von  Eohn'baeh^) 

1)  <leCSnHio(fe,  Organogr.vögäi.pag.884(p«g.286inderOberMitBQiigiVeiMn(-r«). 
s)  Lehrbocb  der  «llgeroeinen  Botanik  1884;  Band  L,  pag.  177. 

3)  Zur  Entwickelungageschichte  des  Blattes  etc.   1861.  pag.  24. 
*)  Vergl.  z.  B. :  A.  V.  CandolU ,  Organograpbie  v^götale,  tom.  1,  p.  334; 
W,  EkUer  (III),  pag.  22;  /.  Cdakonky,  pag.  161. 
ft)  RoMtuk,  pi«.  S7. 
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und  Schenk^)  richtig  als  Stipeln  erkannt  worden.  Jede  Stipel  ist 
eiförmig,  oben  zugespitzt  und  erreidit  eine  Lange  von  1 — iVs  cm. 
.An  ihrer  Basis  ist  sie  einseitig  mit  dem  Blattstiel  Terwadisen,  wäh- 
rend der  größte,  obere  Teil  frei  ist  und  mehr  oder  minder  absteht 
Die  Stipeln  sind  farblos  und  von  häutiger  Beschaffenheit.  Sie  werden 
durchzogen  von  mehreren  parallelen  und  sehr  feinoi  Leitbiindeln,  die 
besonders  nach  oben  zu  miteinander  anastomosieren. 

Ein  etwas  anderes  Verhalten  legen  diese  Stipeln  an  den  Tag, 
wenn  wir  die  bert'it.s  mehrfach  beschrichrnen  Winterknospon  oder 
Turionen  ins  Auge  fassen,  die  bekanntlich  zur  vegetativen  \'enneh- 
rung  der  THanze  dienen.  Die  zwei  oder  drei  erst  gebildeten  Laub- 
hlättor  (Fig.  2)  einer  sokhen  Winterknospe  sind  nur  1 — 2  cm  lang. 
Sie  bestellen  ans  einer  rudimentären  Blattspreite,  die  zeitlebens  unter- 
getaucht bleil)t,  und  aus  zwei  kräftigen,  eigenartig  gebauten  Stipeln. 
iJie  Spreite  dieser  Priniärblätter  ist  nierenförmig  und  sitzt  einem 
zarten  Stielchen  auf.  iMe  Stijjcln  stehen  einander  diametral  gegen- 
über und  aus  ihrer  Mitte  erhebt  sich  senkrecht  zu  ihnen  der  Blatt- 
stiel. Die  Stipeln  haben  elliptische  Gestalt  und  sind  nach  außen 
zu  schwach  konvex  gebogen;  sie  sind  durchsogen  von  mehreren 
deutlichen,  parallelen  Nerven,  die  oben  ein  wenig  miteinander  ana- 
stomosieren. 

Besondere  Beachtung  verdienen  noch  die  zwei  äußersten  Hall- 
blätter der  Winterknospe.  Das  untere  (Fig.  3  u.  4)  ist  kahnformig 
gestaltet,  reicht  nicht  bis  zur  Spitze  der  Knospe  und  umschließt 

diese  nur  ungefähr  zur  Hälfte.  Oben  ist  es  durch  einen  medianen 
Einschnitt  in  zwei  kleine,  rundliche  Lappen  geteilt.  Das  andere, 
höher  inserierte  Knospenblatt  (b  in  Fig.  4)  ist  kapuzenartig  gestaltet 
und  greift  mit  seinen  beiden  freien  Hlatträndern  übereinander,  so 
dass  der  ganze  innere  Teil  der  Knosjie  mnschlossen  werden  kann. 
Es  läljt  sich  dieses  Knuspenblatt  im  unversehrten  Zustand  natürlich 
nicht  von  der  Knospe  abschälen.  In  Fig.  4  sind  die  beiden  äuiier- 
sten  Knosjtenblätter  i)ezw.  mit  a  und  I»  bezeichnet. 

Morphologisch  sind  diese  beiden  äuLierstt-n  Knospenblätter  als 
zwei  Nebenblattpaare  aufzufassen,  die  durch  Verschmelzung  von  je 
zwei  Stipeln  entstanden  sind.  Die  Richtigkeit  dieser  Anschauung  be- 
weist uns  einmal  die  oben  besagte  Cäsur,  die  das  untere  Knospen- 
blatt erkennen  läßt ;  außerdem  aber  der  Umstand,  daß  an  der  Basis 
des  äußeren  Knospenblattes  nicht  selten  eine  rudimentäre,  nur  wenige 

1)  Sdknk,  pag.  275. 
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Millimeter  lange  Spreite  aufgefunden  wird,  die  deutlich  in  einen 
Blattstiel  und  eine  zugehörige  Blatspreite  gegliedert  is»t.  Dieses 
Blittchen  steht  dann  genau  in  der  Mitte  der  Knospenblattinsertion 
und  direkt  unterhalb  der  Cäsor.  Ein  solches  radimentäres  Bl&ttchen 
wird  meinen  Beobachtungen  zn  Folge  allemal  dann  gebildet»  wenn 
die  Winterknospe  dnrcb  Umbildung  eines  nrsprünglichen  Schwimm- 
blattsprosses  entsteht  und  nicht  wie  gewöhnlich  an  der  Spitie  eines 
Ausläufers.  Dieses  Blättchen,  das  sich  niemals  weiter  entwickolt,  folgt 
dann  allemal  direkt  auf  das  letzte  Schwimmblatt,  mit  dem  der  be- 
treffende Sproß  seine  Vegetation  einstellt. 

Mit  Rücksicht  auf  die  eben  gemachten  Ausführungen  verhalten 
sich  die  beiden  äußersten  Knospenblütter  des  Turio  morphologisch 
wie  zwei  axilläre  Siipehi  (siehe  diese),  deren  zugehörige  Hlatt>prcite 
nur  ausnahmsweise  noch  als  Rudiment  angetroffen  wird.  Diese  Er- 
kenntnis ist  für  uns  von  besonderer  Wichtigkeit,  da  sie  uns  den 
Schlüssel  für  die  rechte  morphologische  Deutung  der  axillären  Stipel 
mit  an  die  Hand  gibt.  Bei  Schilderung  der  letztgenannten  werde 
ich  auf  das  eben  Mitgeteilte  zoräckznkommen  haben. 

Entwickelungsgeschichte  (Fig.  5).  Die  Entwiokelungsge- 
schichte  der  Stipeln  Ton  Hjdrocharis  morsus  ranae  wurde  an 
Winterknospen  studiert.  Abgesehen  Ton  den  wenigen  oben  ge- 
schilderten Frim&rblattchen,  deren  Spreite  stets  mdimentar  bleibt, 
erzeugt  die  Winterknospe  sp&ter  normale  Schwimmblätter,  die  zum 
Teil  in  der  Knospe  schon  vorgebildet  sind.  Die  Vegetationspunkte 
solcher  Turionen  wurden  aus  dicken,  tiu  dianen  Längsschnitten  frei 
pri^riert  und  mit  £au  de  Javelle  durchsichtig  gemacht. 

Die  Stipeln  bilden  zusammen  mit  ihrem  jeweiligen  Laubblatt  in 
frühester  .lugend  einen  /nsamiuenliiingeiulen  Ringwulst,  der  den 
kuppentTtrmigen.  schwach  konvexen  V(  i:t  t;itinnspunkt  umgibt.  Dieser 
Ringwulst  wächst  allmählich  zu  einem  warinenl'(iniiigeii  ( iebikle  heran 
(Fig.  5i,  dessen  Rand  zunächst  an  einer  gewissen  (mit  L  in  Fig.  5 
bezeichnet)  Stelle  ein  gefördertes  Wachstum  erkennen  lässt.  Dieser 
Teil  der  Anlage  leitet  die  Entwickeinng  der  Blattspreite  ein.  Schon 
ziemlich  frühzeitig  ist  an  nodi  zwei  weiteren  Stellen  an  dem  Rande 
des  Primordinms  ein  stärkeres  Wachstum  wahrzunehmen,  so  daß  der 
ursprüngliche  Ringwall  sich  in  drei  Teile  differenziert,  die  isoliert 
von  einander  weiter  wachsen.  Der  größte  und  älteste  von  diesen 
(mit  L  ev.  1  bezeichnet)  öberholt  dabei  rasch  die  beiden  anderen 
(mit  W  ev.  w  bezeichnet)  und  stellt,  wie  schon  erwähnt,  die  Anlage 
der  Spreite  vor,  deren  Stiel  erst  nachträglich  sich  herausbildet. 
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Die  beiden  anderen  mit  W  ev.  w  bezeichneten  Teile  der  Anlage 
wercton  m  den  Stipeln.  —  Anch  bei  Jtohrbach  (1.  c.  pag.  27  f.) 
findet  sicfa  eine  kone  Mitteihmg  über  die  Entwiokelimg  der  Stipeln, 
die  mit  meinen  Btebachtiingen  im  wesentlidien  flbereiimtinimt 

b)  Stipidae  laterales  von  Potamogeton  dentis. 

(Mit  TkL  I,  Flg.  6) 

Potamogeton  densus  ist  eine  unserer  einheimischen  Arten,  die 
in  ihrer  Gattung  eine  Sonderstellung  einnimmt.  Einmal  ist  sie  da- 
durch ausgezeichnet,  dass  ihre  Laubblätter  im  Gegensatz  zu  allen 
anderen  Arten  weder  mit  einer  axillären  Stipel  noch  auch  mit  einer 
Ligula  versehen  sind.  Dann  aber  hat  sie,  wie  die  Systematik  sich 
ausdrückt,  „gegenständige"  Blätter.  Diese  Gegenständigkeit  ist  jedoch 
nur  eine  scheinbare,  wclclie  dadurch  zustande  kommt,  daß  lange 
Internodien  mit  sehr  kui/en  regelmäßig  abwechseln. 

Während  die  gewöhnlichen  Lanbblätter  keinerlei  Stipalaibil- 
dangen  anfireiaen,  eraeugt  die  Pflanze  im  Stadium  der  Blüte  ganz 
Tereinzelt  mit  paarigen  Stipehi  ausgerüstete  Lanbblätter.  Es  ist 
das  unterste  oder  auch  die  beiden  untersten  Lanbblätter,  die  allemal 
an  der' Basis  eines  Blfitenstandes  stehen  und  die  freie,  seitliche 
Stipeln  besitzen.  Die  Stipeln  sind  so  gio6,  daß  sie  mit  unbewaff- 
netem Äuge  als  solche  ohne  weiteres  erkaimt  wwden.  Die  Stipebi 
sind  unten  mit  dem  Hanptblatt  ein  klein  wenig  noch  verwachsen 
und  sitzen  mit  diesem  einer  gemeinschaftUcben  Basis  an.  Die  Ver- 
wachsung der  beiden  Stipeln  kann  mit  dem  zugehörigen  Laubblatt 
bald  unvollkommener  sein,  wie  in  Fig.  (5  b,  bald  vollkommener,  wie 
in  Fig.  6  c.  Im  letzteren  Falle  liegen  dann  die  Ränder  der  Stipeln 
teilweise  der  Innenseite  des  Laubblattes  auf.  Diese  letztere  Ver- 
wachsungsform leitet,  wie  leicht  einzusehen  ist,  schon  zur  Bildung 
der  Stipula  adnata  über.  Im  Umriß  können  die  Stipeln  etwas  ver- 
schiedenartig sein;  bald  sind  sie  eiförmig,  bald  länglich;  oben  sind 
sie  zugespitzt  oder  abgestutzt.  Audi  können  sie  mit  einer  größeren 
oder  kleineren  Cäsur  mitunter  versehen  sein  (Fig.  6  b  u.  c).  Die 
Stipeb  sind  von  hantiger  Konsistenz,  farblos  und  sind  von  wenigen, 
sebr  zarten  Leitbündeln  durchzogen.  Abgesehen  von  Potamogeton 
densus  habe  ich  die  Existenz  paariger  Stipeln  bei  Potamogeton  nur 
für  gewisse  Priinärblätter  der  Keimlinge  von  P.  fluitans,  P.  plantagineus 
und  P.  rufescens  konstatieren  können,  denen  sonst  axill&re  Stipeln 
eigen  sind.  Die  seitlichen  Stipeln  der  Primärblätter  sind,  wie  wir 
weiter  unten  noch  sehen  werden,  für  die  morphologische  Deutung 
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der  übrigen  Stipularorgane  von  hervorragender  Bedeutung.  £t>  bilden  die 
paarigen  Stipdn  dftn  phylogeiielifieheii  Ausgangspunkt  fttr  die  Stipula 
adnata  und  Stipnia  axitlariB ;  und  es  stellt  das  mit  seitlichen  Stipeln  aus- 
gerüstete Blatt  Ton  Potamogeton  densns  den  ältesten,  uns  jetzt  noch 
erhaltenen  Typus  des  Potameenblattes  dar.  (Vergleiche  pag.  19  f.). 

Die  Untersuchung  der  Keimlinge  von  Potamogeton  densns  ent- 
sprach keinesw^  den  Erwartungen,  die  ich  auf  sie  setzte;  und  meine 
Vermutung .  es  möchten  die  Keimhngsprimärblätter  ebenfalls  noch 
paarige  Stipeln  besitzen,  hat  sich  als  unrichtig  erwiesen.  Die  von  mir 
unter  Wasser  im  Kalthaus  aufbewahrten  Samen  hatten  bis  Ende  Januar 
1899  zahlreiche  KeimpHanzen  erzeugt.  Ebens-o  wie  an  der  fertig  gebil- 
deten Pflanze  wechseln  auch  an  der  Keimpflanze  längere  Internodien  mit 
sehr  kurzen  regehuäliig  ah.  Das  erste  Dlattpaar  besteht  aus  einem 
Laubblatt  und  dem  etwas  tiefer  inserierten  Kotyledon.  Die  vor- 
handenen 3—4  Laubbliitter  sind  sehr  schmal,  lineal  und  umfassen 
die  Achse  mit  ihrer  schwach  verbreiterten  Basis,  die  aber  nichts  gemein 
hat  mit  den  stipulierten  Primärblättem,  wie  ich  sie  hei  den  Keim- 
lingen anderer  Potameen  auffand.  Der  Kotyledon  wird  gebildet  von 
einer  sehr  langen,  pfriemlichen  Spreite,  welche  zumeist  die  übrigen 
Blätter  noch  fiberragt,  und  einer  scheidigen  Basis.  Feine  Querschnitte 
durch  die  Keimpflanze  zeigen  uns,  daß  die  Kotyledonscheide  im  oberen 
Teil  offen  und  im  unteren  röhrig  geschlossen  ist.  Das  im  Samen 
bereits  kräftig  entwickelte  hypokotyle  Glied  finden  wir  nach  der  Aus- 
keimung an  seiner  Basis  diskusförmig  angeschwollen  und  mit  diesem 
„Fuß"  noch  im  Samen  stecken.  Nach  unten  zu  entsendet  diese  basale 
Anschwellung  die  erste  Wurzel. 

c)  Stipulae  laterales  von  Ni^ias. 
(Tat  I,  Fig.  7  imd  &) 

Obwohl  wir  über  die  Blattfonnen  von  Najas  durch  Alexattder 
Braun  und  später  durch  P.  Magnus  ^)  bereits  gut  unterrichtet  sind, 
so  blieb  doch  die  wahre  Natur  der  j^Blattsoheide"  von  Najas  bis  jetzt 
▼erkannt. 

Die  Majorität  aller  Najas-Arten  besitzt  mehr  oder  minder 
deutlich  au^eprsgte  paarige  Stipeln.  Am  schönsten  dürften  sie  bei 
Najas  graminea  entwickelt  sein.  Es  ist  dies  eine  in  Norditalien  Tor- 
kommendc  Art,  die  in  ihrem  ganzen  Habitus  lebhaft  an  unswe  ein- 
heimische Najas  minor  erinnert.  Das  Blatt  Yon  Najas  graminea  ist 

t)  I.  c  pag.  274. 
*)  1.  e.  psg.  46. 
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schmal,  lineal.  Die  „Blattscheide"  welche  die  Sproßachse  mehr  oder 
minder  umfiaßt,  geht  nach  oben  zu  beiderseits  in  je  ein  „Zähnchen" 
Aber.  Diese  Zähnchen  sind  aber  nichts  anderes  als  die  freien  Teile 
kriftig  entwickelter  Nebenblätter  (Fig.  7).  Die  beiden  Stipeln  sind  im 
unteren  Teil  seitlich  mit  der  lilattbasis  verwachsen,  während  sie  nach 
oben  in  eine  lang  vorgezogene  Spitze  aur^hiufen.  Ihre  Länge  beträgt 
2 — f)  iiini,  so  dali  sie  mit  bluljem  Auge  noch  gut  wahrgenommen 
werden  können.  In  gleicher  Weise  wie  das  ilauptblatt  sind  auch  die 
Nebenblätter  von  Najas  graniiuea  am  Hände  mit  feinen  Stächeichen 
besetzt.  Ganz  ähnlich  wie  die  Stipeln  von  Najas  graminea  sind  auch 
die  der  exotischen  Najas  tenuifolia*)  beschaffen. 

Etwas  anders  als  Najas  graminea  verhält  sich  Najas  minor 
(Fig.  8).  Die  Basis  desLaubblattes  trSgt  ebenfalls  eine  große  „Scheide', 
wekshe  die  Achse  mehr  oder  minder  umschließt  Im  ausgebreiteten 
Zustand  besteht  sie  aus  zwei  großen,  bantarUgen  FÜigehi,  die  sieh 
von  der  schmalen  Lamina  deutlich  absetzen.  Der  obere  Rand  dieser 
Flügel  ist  scharf  gezähneit.  In  Wirklichkeit  haben  wir  es  auch  hier 
mit  2  Stipebi  zu  thun,  die  denen  der  Najas  graminea  entsprochen. 
Wir  können  uns  leicht  vorstellen,  wie  die  Stipeln  der  Najas  graminea 
aus  unvollkommneren.  wie  sie  Najas  minor  besitzt,  dadurch  hervor- 
gegangen sind,  daß  let/.tere  an  ihrer  oberen  Handpartie  weiterwuchsen 
and  sich  so  vervollkommneten. 

(ionau  ebenso  wie  Najas  minor  verhielten  sich  die  Stipeln  von 
mehreren  exotischen  Najas-Arte'n,  von  denen  ich  Najas  malayana, 
Najas  conferta,  Najas  indica,  Najas  latior  und  Najas  horrida  an- 
fahren kann. 

Die  Stipnlae  der  exotischen  Ni^as  falcicolata  und  Nigas  Wrigh* 
tiana  nehmen  hinsichtlich  ihrer  Gestalt  genau  eine  Mittelstellung  ein 
swiscben  denen  von  N^jas  graminea  und  denen  von  Najas  minor. 

Die  Stipeln  der  von  mir  untersuchten  Najas- Arten  enthalten 

ohne  Ausnahme  keine  GefaßbUndel;  auch  keine  Phloemsfaränge. 
Wohl  aber  wird  die  Basis  der  Blattspreite,  die  als  Anheftungspunkt 
für  die  Stipeln  dient,  von  einem  stärkeren  und  zwei  feineren  Gefäß- 
bündeln  durchzogen.  Der  Einwand,  daß  infolge  der  fehlenden  Gefäß- 
bündel  in  den  Stipeln,  diesen  die  Natur  von  Nebenblättern  nicht  zukomme, 
ist  völlig  unbegründet.  Wenn  wir  bedenken,  daß  alle  Najas- Arten  submers 
lebende  Gewächse  sind,  so  kann  es  gar  nicht  befremdend  sein,  wenn 


1)  Diese  und  die  nocli  weiter  unten  erwfthnten  nusländiscben  Nl^M*ArtMl, 
die  ich  untersuchte,  waren  dem  berliner  Herbarium  entnommen. 
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wir  Blattoigaae  antreffen,  in  denen  die  Leitongsbahnen  bis  sum 
völligen  Schwunde  reduziert  eind. 

d)  Stipulae  laterales  von  Althenia  sp. 

(Taf.  I.  Fig.  9 ) 

Es  ist  dies  v'mv  mir  aus  dem  Berliner  Herbar  •)  vorliegende 
PHanze.  über  dcri  n  systematische  Zii^eliörii^keit  ich  nicht  ins  Heine 
kommen  konnte.  Habituell  war  sie  von  .Mtheuia  filiforniis  nicht  ver- 
schieden, unterschied  sich  aber  von  ihr  hauptsächlich  dadurch,  dn& 
ihre  larten  GrasblStter  an  der  Basis  stets  mit  paarigen  Stipeln  ans- 
gorfistet  waren.  Die  Stipeln  sind  mit  ihrem  größten  unteren  Teil 
einseitig  der  Spreite  angewachsen,  w&hrend  das  obere  Ende  frei  ist 

Die  BliitenhiUlbIfttter  (Fig.  9  b)  der  Althenia  sp.  sind  als  spreiten- 
lose Stipelpaare  anfsnfassen,  die  sich  von  denen  normaler  Lanbbl&tter 
nur  durch  ihre  geringe  Oröße  unterscheiden.  Sie  sind  offenbar  in- 
folge eines  Hemmungsprozesses  aus  Laubblatt-Anlagen  hervorgegangen, 
welche  zu  Gunsten  der  Blfitenentwickelung  eine  Blattspreite  nicht 
mehr  liahen  anlegen  können  und  auch  nur  eine  geringe  Ausdehnung 
erreichen  konnten. 

e)  Stipnlae  laterales  von  Smilax  otigera« 

(Taf.  I,  Fig.  10.) 

Diese  Art  sieht  habituell  den  in  Gärten  vielfach  kultivierten  sehr 
ähnlich.  Ihre  windende  Ach.se  ist  mit  langgestielten,  eiförmigen  Blättern 
besetzt.  Dagegen  ist  der  unterste  Teil  des  Blattstiels,  der  sonst  als 
unscheinbare  ^Scheide  entwickelt  ist,  mit  zwei  grolien,  krättig'-n  Stipeln 
ausgerüstet.  Diese  Stipeln  erreichen  beträchtliche  Grüße  und  werden 
an  den  mir  vorliegenden  Exemplaren  bis  2,5  cm  lang.  Oben,  noch 
mehr  aber  unten  sind  sie  in  gerundete  Läppchen  vorgezogen.  Beide 
Stipeki  bilden  zusammen  mit  der  Blattstielbasis  ein  schildförmiges 
Gebilde,  das  mit  tief  herzfilnnigem  Grunde  den  Stengel  umfaßt  und 
aus  dessen  Mitte  nach  oben  su  der  freie  Blattstiel  sich  erhebt  Die 
Stipehi  sind  von  fester,  ledersrtigor  Beschaffenheit  und  durcfasetst 

t)  Die  Etikette  dea  Berliner  Herbars  Isoket:  Zanichdli»  (=  Althoiiie) 
Preiflsü  Lehm.  Lake  Wellington.  Botanical  Museam  of  Melbourne.  Ferd.  Müller, 
f%  and  M.  D.  Da  diese  Pflaoxe  von  authentischen  Exemplaren  der  Zanichellia 
PMmB  hiiMloUliflli  Oirar  SlipalulNidiiag  an  dm  Blitt«n  wcMuliidi  ebmieht, 
so  mag  sie  hier  als  Althenia  sp.  bwidmet  Min  päd  sieht  sb  Zaniflhellis,  ds 
m  kaiiM  rOfaiig»  Slip«l  beeitslk 
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Yon  einem  Mawhemietz  toh  Blattnerven.    Ebenso  wie  zahlreiche 
andere  Arten  ist  anch  Smilax  otigera  mit  Rlettenranken  ausgerüstet 
Die  Ranken  entspringen,  wie  das  die  Fig.  10  auch  deutlich 
zeigt,  aus  dem  Blattstieli  und  ihre  Inaertimiwtette  wird  joa  den  freien 

Stipellüpi)chen  noch  ein  wenig  überragt.  Bei  der  Majorität  der  Smi- 
laoeen  (z.  B.  S.  aspera)  ist  die  den  paarigen  Stipeln  von  Smilax  otigera 
homologe  Partie  in  Form  einer  anansehnlichen  Stielscheide  ausgebildetf 
welche  ebenfalls  zwischen  der  Anheftungsstelle  der  Ranken  einerseits 
und  dor  Inscrtionsstelle  des  Blattstieles  an  der  Achse  andererseits 
gelegen  ist.  Ich  sehe  in  dieser.  Stielschcide  ein  Stipelpaar,  das  auf 
früher  Kntwickoluncsstufe  stehen  blieb  und  bei  Smilax  otigera  nur 
ausnahniswt'ise  einmal  seine  volle  Aushildnng  erreichte.  Häutig  läuft 
diese  „Stielscheidc  ■  oben  in  eine  sehr  schwach  entwickelte,  unpaare 
Ligula  aus,  so  daü  wir  die  j^Stielscheide^  solcher  Arten  als  eine 
mdimentir  gehliehene  Stipnla  adnata  anfijusflen  dürfen. 

Nicht  unerw&hnt  mag  die  Stipel  von  Smilax  disootis  sein,  welche 
eine  Mittelstellung  einnimmt  zwischen  den  paarigen  Stipefai  und  der 
Stipula  adnata.  Es  genügt  auf  die  in  Fig.  84  dargestellte  ganz  ähn- 
liche Stipel  Ton  Fhilodendron  pteropus  zu  verweisai,  die  nur  in  so> 
fem  von  derjenigen  der  Smilax  discotis  abweicht  als  sie  bedeutend 
länger  wird  als  die  letztere,  welche  etwa  1  cm  Länge  erreicht.  Das 
bei  Smilax  otigera  vorhandene  freie  Blattstielstück  fehlt  also  bei  Smilax 
discotis;  und  ebenso  unterbleibt  auch  die  Ausbildung  von  Ranken. 

Eine  gänzliche  Unterdrückung  jeglicher  Stipularbildung  am 
Blattstiel  kommt  hei  Smilaceen  nur  selten  vor;  so  hei  der  Unter- 
gattung Khipugunum  (z.  B.  Rh.  scandens.  p;irvillorum  u.  a.)  die 
eiförmigen  Spreiten  dieser  Arten  sitzen  einfachen,  scheidenlosen 
Biuttstieleu  an. 

Die  Stipeln  von  Smilax  otigera  verschaffen  uns  ohne  weiteres 
auch  Auftohluß  über  die  Tiel  umstrittene  Frage  nach  der  Deutung 
der  Smilaaffanken'),  die  hier  nicht  übergangen  werden  darf. 

Wohl  die  meisten  Horphologen  halten  die  an  der  Blattbasis  vor- 
kommenden Ranken  von  Smilax  fBr  metamorphosierte  Stipefai,  und 
bezeichnen  sie  daher  als  „Stipnlarranken^.  Diese  Deutung  finden 
wir  bei  Mirbel  (Tom.  II  pag.  f)80),  Treviratuts  {Tom.  II  pag.  138), 
Seringe  (pag.  175),  De  Candolle  (Tbeor  el.  pag.  321),  Tricul  (pag.  295), 

1)  Zur  wcitero  Orientioraog  Ober  die  Frage  aacb  der  Natar  der  Smüaz» 
Bankeit  yerweise  ich  tot  aUem  auf  O.  CohaA  (pag.  2B),  sowie  anf  den  to« 
anderer  Seite  citierten  De^no  (peg.  19  IL);  das  letitere  Werk  iflt  mir  leider  nieht 
sugftiiglicli  geweeen. 
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Cnttirl  (pag.  240  o.  257)  u.  a.  Dieser  Ansicht  stehen  jedoch  drei 
andere  gegenüber. 

Die  zweite  Deutung  besteht  darin,  daß  man  die  Smilaxranken 
för  besondere,  rankenartige  Blattabschnitte  eines  dreiteiligen  Blattes 
ansieht  Diese  Ansicht  finden  wir  bei  De  Mohl  (pag.  41),  LincRey 
(pag.  118),  Link  (Vol.  I  pag.  478),  A.  de  SU,  Hüaire  (i)ag.  170),  Le 
Maoni  (pag.  23)  und  in  neuester  Zeit  bei  Cdakovehy  (pag.  170  f). 

Die  dritte  Dentnng  besteht  darin,  daB  man  die  Smibucranke 
als  eine  zweiteilige  Lignla  auffaßt^  deren  separierte  Läppchen  ranken- 
artig  geworden  sind.  Diese  Ansicht  wird  vertreten  von  Cdomb 
(pag.  28  ff.). 

Die  vierte  Deutung  besteht  darin,  daß  man  die  Smilaxranken 
als  besondere ,  dem  Blattstiel  zugehörige  Teile  aufgefaßt  hat ;  diese 
Ansicht  vertritt  M.  Clos  (pag.  984).  Dieser  Auflassung  scheint  auch 
die  von  (iofhcl  (Organogr.  II,  2.  pag.  433)  nahezustehen,  der  die 
Banken  von  Smilax  als  „Neubildungen"  bezeichnet,  weiche  weder  mit 
Stipeln  noch  auch  mit  umgewandelten  Blattabschnitten  etwas  zu 
thun  haben. 

Daß  die  Smilaxranken  keine  umgewandelten  Nebenblätter  sein 
können,  ist  mit  Riloksieht  auf  die  von  Smilax  otigera  gegebene 
Scfailderong  definitiv  bewiesen.  Die  thatsichlidi  vorhandenen  Stipehi 
dieser  Art  haben  ja,  wie  wir  sahen,  zwischen  der  Rankenbasis  nnd 
der  Insertionsstelle  des  Blattstiels  an  der  Achse  ihre  Lsge.  Ebenso  ist 
aber  auch  die  dritte  von  CoUmib  gegebene  Deutung  der  Smilaxranken 
widerlegt.  Würden  die  Ranken  Abschnitte  einer  zweiteiligen  Ligula 
sein,  so  mfifiten  sie  als  direkte  Fortsetzung  der  oberen,  freien  Ligula* 
lüppchen  erscheinen.  Die  zweite  Deutung,  daß  die  Ranken  besondere 
Blattabschnitte  eines  dreiteiligen  Blattes  sind,  ist  ebenfalls  zu  ver- 
werfen. Einmal  sitzen  die  Ranken  stets  im  unteren  Teil  des  Blatt- 
stiels, also  weit  von  der  eigentlichen  Spreite  entfernt,  mid  dann 
giebt  es  auch  keine  .Smilaceen  mit  dreiziihliger  Spreite*),  wenn  es 
auch  mehreren  Arten*)  giebt,  deren  Lannna  durch  zwei  seichte  Buchten 
in  drei  stumpfe  Lappen  geteilt  sind.  Die  einzige  mögliche  Deutung 
der  Smilaxranken  bleibt  nur  die  von  Clos.  Die  Ranken  sind,  wie 
das  Verhältnis  zwischen  Ranken  und  Stipeln  bei  Smilax  otigera  zeigt, 
Anhangsgebilde  der  unteren  BUttstielpartie.  Hierfür  spricht  auch  der 
Umstand,  dafi  jedenfolls  bei  den  meisten  Species  der  Gattung  die 

1)  coofer  auch  Gor  bei,  Oigaoograpliie  Ii,  pag.  433. 
«)  Dmrtlldi  dreilappigo  fillltor  heeitseB  attwii  eiftrmigco,  s&ugespititoa ; 
HmUx  Walten,  8.  medio»  uui  8.  Boiuknox. 
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Blattspreite  mit  dem  größten  Stack  des  Blattstiele  am  Ende  der 
Vegetationsperiode  abgeworfen  wird,  während  ein  kleines  basales 
Stück  des  Blattstiels  znsammen  mit  den  ansitzenden  Ranken  nnd  den 
xogehorigen  Stipeln  an  der  Achse  zurfickbleibt.  Etwas  Ähnliches  werden 

wir  weiter  unten  von  anderen  Monokotyledonen  kennen  Imien,  deren 
Stipnla  adnata  die  assimilierende  Blattspreite  abwirft. 

Bei  gewissen  Species  fehlen  die  Ranken  gänzlich;  so  bei  allen 
zur  Untergattung  Rhipogonum  gehörigen  Arten,  bei  Simulax  Myrtillus 

u.  a.,  welche  mehr  strauchiirtij^en  Habitus  und  keine  windende  Achse 
besitzen.  I5ei  eine  r  Reihe  von  anderen  Formen unterbleibt  an  dt^n- 
jenigen  Asten,  wckae  die  Hliitenstände  tragen,  die  Aushihlung  der 
Ranken  zumeist  bis  auf  winzige  Kudinimte ,  was  jedenfalls  darauf 
zurückzutül)ren  ist,  daß  die  zum  Aufbau  der  Hanken  nötigen  Bau- 
Stoffe  zu  Gunsten  der  Ausbildung  von  Blüten  und  Früchten  verwendet 
werden  mfisseo. 

f)  btipulae  laterales  von  l'othos. 
(Taf.  II.  Fig.  n-lS.) 
Am  ausgeprägtesten  dürften  die  freien  Stij)el  bei  Pothos  longi- 
folius  (Fig.  11)  und  Pothos  Cathcarti  (Fig.  12  b)  sein.  Bei  beiden 
variieren  die  Blätter  nur  wenig  in  (iestalt  und  Grölie,  und  sitzen  einer 
dünnen,  scheinbar  emporkletternden  Achse  an.  Der  obere  Teil  des 
Blattes  wird  gebildet  von  einer  eiförmigen,  zugespitzten  Blattspreite; 
der  untere  Teil  des  Blattes  besteht  aus  einem  tlach  ausgebreiteten 
Gebilde  von  der  Crsstalt  eines  spitz  zulaufenden,  gleichschenkligen 
Dreiecks,  welches  man  in  der  Systematik  als  j^Blattscheide"  zu  be- 
zeichnen pflegt.  Letztere  wird  durchzogen  Toir  einer  kräftigen  Mittel- 
rippe, die  sich  direkt  in  diejenige  der  Bbttlamina  fortsetzt.  Ich 
eiblicke  in  dieser  ,,61attscheide''  einen  langen  Blattstiel,  dem  seitlich 
zwei  lange  Stipeln  angewachsen  sind.  Andere  Pothos-Arten,  wie 
Pothos  Beocarianus  (Fig.  14)  und  Pothos  remotiflorus  dürften  diese 
Anpassung  zur  Genüge  rechtfertigen;  beide  besitzen  elliptische  Spreiten, 
die  von  einfachen  und  oberseits  nnr  schwach  gefurchten  Blattstielen 
getragen  werden.  Die  Fntwickelung  der  Stipeln  ist  hier  an  den  Stielen 
eben  unterblieben.  .VbgesHlicn  von  licn  eben  besagten  elliptischen 
Blättern  erzeugen  die  beiden  letztgenannten  l'otlios -  Arten  an  be- 
stimmten Sprossen  auch  noch  eiförmige  oder  fast  rundliche,  die  sehr 
kurzen  Stielen  ansitzen. 

>)  So  bei  SmUaz  enealyptifolia,  8.  llarilraDda,  8.  robuta,  8.  UnriMia, 
8.  bjp«gUvc»,  S.  China  v.  «. 
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Bei  Pothos  Papiianus,  clavatus  und  elegans  sind  die  Stipeln  an 
ihrem  Ende  abgerundet  (Fig.  13)  und  nicht  in  Öhrchen  ausgezogen, 
wie  das  bei  Pothos  Cathcarti  und  Pothos  longilulius  der  Fall  ist. 

liei  Pothos  Cathcarti  und  anderen  verwandten  .\rten  gehen  den 
normalen  Laubblattern  Niederblätter  vorher  (Fig.  12  a),  welche  der 
Hauptsache  nacli  aus  einem  Blattstiel  mit  zwei  anhaltenden  Stipeln 
bestehen,  die  allerdings  nicht  so  deutlich  aasgebildet  sind  als  bei  dem 
Lanbblatt  Die  Laubspreite  solcher  Niederblätter  ist  dann  in  Gestalt 
winsiger  Rudimente  noch  erhalten.  Noch  weiter  geht  die  Reduktion 
der  Spreite  bei  den  an  der  Basis  eines  Blütenstandes  befindlichen 
Niederbl&ttem,  sowie  bei  der  Spatha.  Beide  werden  meist  nicht 
über  1,5  cm  lang,  sind  länglich  und  Ton  kahnförm^r  Gestalt.  Die 
Spreite  ist  hier  nur  noch  in  Gestalt  eines  kleinen  dunklen  Spit/chens 
Torhanden,  das  als  Überbleibsel  der  Spreitenmittelrippe  aufzufassen  ist. 

g)  8tipulae  laterales  von  Ruppia. 
(Taf.  II.  FSg.  15.) 

Die  Blätter  von  Ruppia  rostellata  besitsen  an  ihrer  Basis  eben- 
falls eine  breite  „Scheide'^,  die  in  ihrer  natSrfichen  Stellung  riniieib 
fSrmig  den  Stengel  umsdiließt.  In  Wirklichkeit  setzt  sich  jedoch 
diese  Scheide  zusammen  aus  zwei  langen  schmalen  Stipeln,  die  mit 
ihrer  einen  Längsseite  der  linealen  Spreitenbasis  angewachsen  sind. 
Beide  Stipeln  setzen  sich  oben  rechtwinkelig  an  die  lineale  Spreite 
an.  Die  Stipeln  von  Rnppia  rostellata  sind  denen  von  Althenia  sp. 
homolog  und  unterscheiden  sich  von  letzteren  hauptsächlich  durch 
das  Fehlen  freier  Stipeliäppchen. 

BndlmemtXr  ausgebildete  Sttpvlae  laterales. 

(Taf.  II,  Fig.  16  und  17 ) 

Die  rudimentär  ausgebildeten  Stipulae  laterales  können  ab  solche 
nicht  ohne  weiteres  erkannt  werden.  Sie  stellen  mehr  oder  mmder 
stark  entwickelte  .Scheiden"  vor.  Mit  Hilfe  des  systematischen 
Vergleiches  können  sie  zumeist  als  paarige  Stipeln  autgefaßt  werden, 
welche  auf  einem  jugendlichen  Fntwickelungsstadium  stehen  geblieben 
sind.  Solche  rudimentäre  seitliche  Stipeln  finden  wir  bei  Hydrochariten, 
bei  Smilaceen,  bei  Najadeen  und  Araceen. 

Zunächst  sei  die  zu  den  Hydrochariteen  gehörige,  marine  Tha- 
lassia  erwähnt,  bei  welcher  die  Stipeln  verhältnismaffig  noch  am 
deutlichsten  ausgebildet  sind.  Die  zwei  einzigen  Arten  der  Gattung 
Th.  Hemprichii  und  Th.  testudinum  besitzen  bandförmige,  unterge- 
tauchte Blätter.  Bei  beiden  finden  wir  an  der  BUttbasis  flUgelartige 
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Ansätze  vor  (Fig.  IG),  welche  in  ihrer  natürUchen  Lage  die  Basis  der 
jüngeren  Blätter  umschließen. 

Mit  Rttduicht  aaf  die  nahe  Verwandtsdiaft  Ton  Hydiocheris 
morans  ranae  dürfen  wir  die  Blattansfttse  von  Thalaseia  als  Rudi- 
mente paariger  Stipeln  anffaBsen.  Hierfür  spricht  auch  der  Umstand, 
daß  die  Blattbasis  von  Tbalassia  mit  ihren  rudimentären  Stipefai 
sieh  ihnlich  verhilt  wie  die  Stipula  adoata  anderer,  der  Thalassia 
nahestehender  Gattungen.  Ähnlich  wie  gewisse  Potameen  (Zostera, 
Posidonia,  Cymodocea)  wirft  die  scheidige  Basis  von  Thalassia  später 
ihre  assimilierende  Spreite  ab.  Dabei  fault  die  Spreite  an  derjenigen 
Stelle  durch,  an  welcher  die  Ligula  ihren  Sitz  haben  sollte.  Die 
lUattbasis  bleibt  mit  ihren  rudimentären  Stipeln  an  der  Achse  zurück, 
um  später  zu  zerfasern.  Sie  ist  offenbar  acpiivalent  der  Stipula 
udiiata,  die  aber  ihrerseits  wieder  eine  ModiÜkation  der  ätipulae 
laterales  vorstellt. 

Hinsichtlich  der  Smilaceen  habe  ich  bereits  oben  darauf  hinge- 
wiesen, daß  die  Mehrzahl  derselben  nur  rudimentäre  Stipulae  laterales 
besitzt  Sie  sind  entwickelt  in  Gestalt  von  Blattstielscheiden,  die 
zwischen  der  Ansatastelle  des  Blattstieles  an  der  Achse  nnd  swisdien 
der  Rankeninsertion  am  Stiel  ihre  Lage  haben. 

Die  rudimentären  Stipulae  laterales  der  Ni^as  flezilis  (Fig.  17) 
nnd  der  exotischen  Najas  punctata  erscheinen  als  blosse  Verbreiterung 
der  linealen  Spreite,  die  schw^ach  stengelumfassend  ist.  Ich  halte  es 
fiir  sehr  wahrscheinlich,  daß  die  Scheidenbildung  dieser  beiden 
Najadeen  ausnahmsweise  durch  nachträgliche  Reduktion  ursprünglich 
vorhandener  Stipulae  laterales  zustande  gekommen  ist,  da  ja  die 
Mehrzahl  der  Is^jas-Arten  mit  wohl  entwickelten  seitlichen  Stipeln 
ausgerüstet  ist. 

Sclilieljüch  muß  noch  eine  große  Anzahl  Aracccn  hierher 
gezogen  werden,  deren  Blattstiele  infolge  von  .Anhängseln'"  an  der 
Basis  scheidig  sind.  Jedenfalls  lassen  die  paarigen  Stipeln  von  Pothos 
eine  solche  Deutung  für  diese  Stiel-Anhängsel  zu,  die  bald  mehr,  bald 
minder  schaif  sicdi  an  den  Blattstiel  ansetsen  können. 

Unter  den  Dicotyledonen  giebt  es  ein  Analogon  zu  den  rudi- 
mentären paarigen  Stipeln  der  Monokotyledonen,  wie  ich  sie  eben 
geschildert  habe.  Eichier  faßt  in  seiner  jetzt  öfters  dtierten  Arbeit 
die  Blattscheide  der  Umbelliferen  und  Ranunculaceen  als  eine  beson- 
dere Modifikation  paarif^r  Stijjeln  auf.  Auf  pag-.  35  heißt  es: 
Diese  ,, Scheidenbildungen  stellen  sich  als  mehr  oder  minder  häutige 
Aasbreitungen  am  Grunde  des  Blattstieles  dar,  die  von  diesem  unter 
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einem  bald  spitzeren,  bald  stumpferen  Winkel  deutlich  abgesetzt  sind. 
Nur  selten  ist  letzteres  nicht  der  F;ill  und  die  Sclieide  „verläuft" 
alsdann  stetig  in  den  Blattstiel.  Ihre  oberen  Enden  bilden  meist 
abgerundete  Läppchen,  welche  in  nianchon  Fällen  mit  einander  und 
auch  wohl  mit  der  Ininjutläche  des  Blattorganes  verbunden  sind 
(Foeniculum,  Cicutu/.  Die  Größe  des  ganzen  Scheidenorgaues ,  wie 
auch  die  der  freien  Enden  ist  sehr  variabel". 

Eidtier  stützt  seine  Ansehaaung  hauptsScUich  mit  der  Ent^ 
wickelnngsgeschichte;  die  „Stipolarscheide**  ist  (pag.  36)  in  einem 
gewissen  Stadium  der  Entwickelnng  keineswegs  Terschieden  Ton  paaiigien 
Stipeln. 

Während  die  Stipulae  laterales  stets  in  Gestalt  paariger  Organe 
auftreten,  stellt  die  Stipola  adnata  sowohl,  ab  anch  die  Stipula 
axillaris  stets  ein  unpaares  ßlättchen  vor.  Die  Stipola  adnata 
bildet  mit  ihrem  jeweiligen  Laubblatt  ein  zusammengehöriges  Ganze 

und  ist  stets  mit  demselben  „verwachsen".  Die  Stipula  axillaris 
dagegen  erscheint  im  ttrtifzen  Zustand  als  ein  in  der  Blattaclisel  sitzen- 
des Blättchen.   Betrachten  wir  zunächst  die  erstgenannte. 


II.  Stipola  adiata. 

Alle  Monokotyledonen,  deren  „Blattscheide'  oben  mit  einer  so- 
genannnten  „Ligala''  endet,  gehdren  hierher.  I^LigoIa  ist  hekanntHch 
ein  kleines,  meist  hantaitiges  Anhängsel  des  Blattes,  das  sich  an  der 
Grenze  von  Blattscheide  nnd  Blattspreite  erheht.  Die  morphologische 
Nator  der  Lignla  ist  viel  omstritten  worden  und  anch  hente  sind 
die  Ansichten  über  dieselbe  noch  geteilt. 

Die  einen  erblicken  in  der  Lignla  ein  besonderes  Organ,  das 
in  keinen  morphologischen  Zusammenhang  mit  echten  Stipularorganen 
gebracht  werden  darf.  Eine  Ansicht,  die  gegenwärtig  unter  Botanikern 
die  herrschende  sein  dürfte. 

Die  anderen  dageiien  versuchen  die  Ligula  in  Zusammenlumg 
mit  echten  Stipularorganen  /u  bringen.  Sl.  Hilairc^)  dürfte  als 
er.ster  einen  derartigen  \  er.such  gemacht  haben.  Seiner  Ansicht  nach 
ist  die  Ligula  der  oberste,  freie  Teil  einer  blattachselständigen  Stipel, 
die  mit  ihrem  größeren  unteren  Teil,  mit  der  Basis  des  zugehörigen 

1)  1.  e.  pag.  198  f. 
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Blattes  verschmolzen  ist.  Fast  genau  die  gleiche  Auffassung  der 
Ligula  äußerte  später  im  Jahre  1860  (.'osson^),  der  zum  erstenmal 
auf  die  Homologie  aufmerksam  machte,  die  zwischen  dem  Blatt  von 
Potamogeton  pectinatus  und  dem  der  Gramineen  besieht.  Cosson 
findet  im  Jahre  1887  einen  Anhänger  seiner  Theorie  in  Cdlomh% 
Eine  dritte  Deutung  der  Ligula  hat  neuerdings  Cdakovsky')  gegeben. 
Seiner  Ansicht  nach  ist  die  Ligula,  zunächst  die  der  Gnunineen,  das 
Homologon  einer  azillfiren  Stipel. 

Meinen  eigenoi  Beobachtungen  zufc^  stdit  die  Ligula  in  der 
That  mit  echten  Stipeln  in  Zusammenhang.  Die  Ligula  ist  hervor- 
gegangen durch  Verschmelzung  der  freien  Teile  zweier  Stipulae 
laterales  und  sie  entspricht,  wie  St.  Hilaire  bereits  richtig  ericannte, 
dem  obersten  Teil  einer  axillären  Stipel. 

Den  Schhissel  fiir  die  morphologische  Deutung  der  Ligula  giebt 
uns  die  Gattung  l^otamogeton.  Die 

Kelmnagigwehiehte  tob  Potamogvton 

(Taf.  II,  Fig.  18-22) 
ist  für  das  rechte  Verständnis  des  Nachfolgenden  von  der  grdfiten 
Bedeutung.    Ich  muß  daher  /unächt  auf  dieselbe  eingehen. 

Die  von  mir  untersuchten  Arten  sind  Potamogeton  polygonifolius, 
F.  Huitans.  P.  rufescens  und  P.  plantagineus Die  aus  Samen 
gezüchteten  Keiiniinge  waren  in  10 — 20  cm  tiefem  Wasser  kultiviert 
worden.  Habituell  sind  sie  ziemlich  gleichartig.  Der  Kotyledon(Fig.  iHc) 
trägt  eine  pfrieniiirhe.  oft  mehrere  cm  lang  werdende  Lamina,  die 
im  reifen  Saiuen  bereite  weit  vorgebildet  und  nach  Art  einer  Spiral- 
feder eingerollt  ist.  Der  untere  Teil  des  Kotyledons  trägt  zwei  häutige 
Anhiingsel  (=s),  welche  die  Sproßaohse  umschUefien  und  die  morpho- 
logisch als  Stipulae  laterales  aufgefaßt  werden  dürfen  (Fig.  19).  Die 
auf  den  Kotyledon  folgenden  Prim&rblatter  sind  bei  Potamogeton 
rufescens,  P.  fluitans  und  P.  plantagineus  lineal  —  lanzettUch  und 
bei  P.  polygonifolius  lineal  (Fig.  18).  Die  PrimärU&tter  der  erst- 
genannten Arten  lassen  mit  Rücksicht  auf  ihre  Stipelbildun^n  drei 
Terschiedene  Generationen  erkennen. 

>)  1-  c.  pag.  716. 
*)  L  c  pag.  87,  ft 

«)  J.  0.  pag.  164.  ff. 

*)  Die  Samen  von  Potamogeton  polygonifolius  stammten  von  Genk  bei 
Uafibelt  in  Belgien;  die  von  P.  Huitana  aus  dem  Neckar  bei  Heidelberg;  die  von 
F.  rufeflcaDB  von  BMendorf  bei  Erlangra;  nnd  dl«  von  P.  plnntagfaMNW  von  Wnng- 
hSuBol  boi  S|wyer. 
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Die  rrimärblätter  der  ersten  Blattgeneration  sind  mit  paarigen 
Stipeln  ausgerüstet.  Von  diesen  Priniärbliittern  werden  ein  bis  zwei 
erzeugt  (letzteres  häulig  bei  Potamogeton  rufescens  und  P.  planta- 
gineus).  Die  Stipeln  (=  s  in  Fig.  20  u.  21  a)  sind  lang,  schmal  und 
setzen  sich  oben  spitzwinkelig  von  der  Blattba>is  ab,  mit  der  sie 
zusammen  eine  sogenannte  „Blattscheide"  konstituieren.  Die  Stipeln 
dieser  Primärblätter  sind  von  denen  zahlreicher  liosa- Arten  durchaus 
nicht  ▼enohieden. 

Die  Blätter  der  zweiten  Blattgeneration  dagegen  besitzen  eine 
„Blatteoheide** ,  welche  nach  oben  mit  einer  Ligiüa  endet.  Es  um- 
fust  diese  zweite  Blattgeneration  je  nachdem  2—4  ligalierte  Lanb- 
biätter.   Und  zwar  ist  die  Ligola  dieser  Blatter  nm  so  großer,  je 
höher  das  betreffmde  Primärblatt  an  der  Sproßachse  inseriert  ist 
(vergl.  Fig.  21  c  u.  d,  sowie  Fig.  22  a  u.  b).  Die  Ligula  ist  oflfenbar 
dadurch  zu  stände  gekonunm,  daß  die  freien  Stipelenden,  wie  sie 
der  ersten  Blattgeneration  eigen  sind,  miteinander  verschmolzen  sind 
zu  einem  unpaaren  Blättchen,  das  man    Ligula"  nennt.    Ich  möchte 
hier  ausdrücklich  bemerken,  daß  ich  das  Wort  Verschmelzung  phylo- 
genetisch verstanden  wissen  möchte.    Es  ist  sehr  imwahrscheinlich, 
daß  es  sich  um  eine  Verschmelzung  im  ontogenetischen  Sinne  handelt, 
da  es  ja  auch  nicht  gelingt,  ww  ich  weiter  unten  zeigen  werde,  die 
axilläre  Stipel  von  Potamogeton  aut  diesem  Wege  von  getrennten 
Primordien  hennleiten.   Den  Verschmelzungsprozeß  können  wir  uns 
leidit  erklären,  wenn  wir  die  Figuren  21a,  b  nnd  c  miteinander 
vergleicbai.   Fig.  21a  tragt  paarige  Stipeln  (s)  mit  freien  Stipel- 
enden,  während  das  Blatt  in  Fig.  21  c  eine  normale  Lignla  trägt  In 
der  Mitte  zwischen  diesen  beiden  steht  Fig.  b.  Bei  den  mit  i  beseidi- 
neten  Stellen  ist  die  Bildung  der  Ligula  bereits  eingeleitet.    Es  sind 
die  untersten  Teile  freier  Stipelenden,  die  sich  durch  übergreifen 
über  die  eigentliche  Blatttläche  einander  genähert  haben.    In  Fig.  c 
sind  die  gleichen  Teile  i  bereits  miteinander  verschmolzen  und  haben 
zur  Bildung  einer  Ligula  geführt.    Nur  die  große  mediane  Cäsur 
der  Ligula,  die  in  Fig.  c  und  d  sichtbar  ist,  deutet  noch  darauf 
hin.  daß  die  Ligula  durch  Verwachsung  paariger  Organe  liervorgegangen 
sein  muß. 

Bei  Potamogeton  polygonifolius  und  mitunter  auch  bei  P.  Üuitans 
miterbleibt  die  Bildong  der  ersten  Blattgeneration  und  es  treten  von 
vornherein  lignlierte  Lanbblatter  anf. 

Die  Lignla  ist,  wie  wir  jetzt  gesehen  haben,  ein  unpaares  Organ, 
das  durch  Verschmelzung  von  zwei  freien  Stipelenden  entstanden 

VwhaaSI.  d.  HMdb.  ]ratwhtot.-lM.  Vcvaina.  V.  F.  VH.  Bd.  2 
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ist.  Die  an  die  Ligula  nach  unten  zu  anstoßende  ^Blattsclieide^  da- 
gegen ist  ein  aus  drei  Teilen  bestehendes  debilde,  (Fig.  21  c),  das 
mittler«'  Stück  (=b)  ist  der  unterste  Jcil  dos  HIattes  oder  richtiger 
des  Ulattstiels.  Die  beiden  mit  s  bezeiclmeteii  Teile  sind  die  unteren 
mit  (h  in  l>lattstiel  verwuciisenen  Teile  zweier  Stipeln.  Eine  so  ent- 
standene Stipel  nenne  ich  „Stipula  adnata**,  eine  Bezeichnung  mit 
der  ich  keineswegs  einen  entwickelungsgeschichtlichen  liegrift"  ver- 
bunden wissen  mSchte*).  Den  unteren,  mit  St.  bezeichneten  Teil 
nenne  ich  „Stipolarscheide'.  Den  oberen  aus  zwei  Stücken  kombinierten 
Teil  nenne  ich,  wie  das  bisher  auch  zn  geschehen  pflegte,  ;,Ligula* 
(ssaj).  Diese  Bezeichnung  kann  jedoch  nur  mit  einem  gewissen  Vor^ 
behalt  in  Anwendung  gebracht  werden.  Ein  Vergleich  der  Fig.  21  c 
IL  d  lehrt  uns,  daß  der  Begriff  „Ligula**  bald  ein  engerer,  bald  ein 
weiterer  sein  muß,  entsprechend  dem  jeweiligen  GrößenverhÜltnis, 
das  zwischen  Ligula  und  Stipularscheide  besteht.  Die  Ligula  (=L^ 
von  Fig.  21  d  kann  gewiß  nicht  parallelisiert  werden  mit  der  Ligula  1 
von  Fig.  21  c.  Der  obere  Teil  (=li)  entspricht  etwa  bis  zu  der  von 
mir  gezogenen  Ilorizontallinie  wirklidi  der  Ligula  1  von  Fig.  21c. 
Der  untere  Teil  der  Ligula  dagegen  (^^U)  ist  otTenbar  dadurch  ent- 
standen, daß  ein  ebenso  langes  Stück  der  Stipulanscheide  von  Fig.  21c 
sich  gespalten  hat  in  eine  innere  Partie  (=hi),  die  jetzt  als  ein  Teil 
der  Ligula  erscheint,  und  in  eine  äußere  Partie,  die  jetzt  ein  Stück 
der  Blattstielbasis  vorstellt.  Letzteres  ist  in  Fig.  d  nicht  besonders 
bezeichnet.  Somit  ist  der  untere  Teil  der  Ligula  »l^  homolog  der 
mittleroi  Partie  von  zwei  seitlichen  Stipeln,  die  mit  ihren  inneren 
Rändern  verwachsen  sind.  Je  höher  die  PrimürbÜtter  der  zweiten 
Blattgennation  an  der  Achse  inseriert  sind,  um  so  ToUkommener  ist 
die  Spaltung  der  ursinüngKchen  Stipularscheide,  und  um  so  größer 
wird  die  Ligula  (=L1. 

Die  dritte  l'rimärblattgeneration  ist  durch  die  Existenz  freier, 
ach.selständiger  Stipeln  (Stipulae  axillares)  ausgezoiduK  t  (Fig.  21  f  u.  g). 
Die  S])altung  der  ursprünglichen  Stipularscheide  hat  die  äußerste 
(irenze  erreicht  und  die  „Ligula"  L  hat  blattachselständige  Lage 

1)  Ältere  Autoreu  haben  mit  der  Bezeichnuug  iStipulae  adnatae  besonders 
•nsgebildet«  paarige  Stipeln  belegt  8o  beaeidmet«  man  die  Stip^  von  Lupintt», 
von  vielen  Trifolium-,  von  PotontilU^  und  Rosa-Arten  als  Stipulae  adnatae.  In 

Wirklichkeit  aber  liandelt  es  sich  um  paarige  Stipeln,  die  nur  im  obersten  Teil 
frei  sind,  wälircnd  sie  bei  anderen  Pflanzen  (z.  B.  Tilia  und  Quorcus;  dem  blatt- 
•tiel  gegenüber  eine  mehr  selbständige  Stellung  einnehmen  (siehe  auch  Eiehlcr  IV. 
ing.84). 
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angenommen.  Solche  achselständige  ,,Ligiilae"'  müssen  aber  jetzt  als 
Axillarstipein  bezeichnet  werden.  Weitaus  der  größte  Teil  einer  solclien 
Stipel  ist  homolog  zwei  seitlichen  Stii)eln,  die  mit  ihren  inneren  Rändern 
verwachsen  sind ;  und  nur  eine  kleine  obere  Partie  dieser  Stipel 
(=1  in  Fig.  21  fj  entspricht  einer  Ligula  im  eigentlichen  Sinn.  Die  Blatt- 
spreiten der  dritten  Primärblattgeneration  weichen  von  denjenigen 
fertiger  Laubbl&tter  duioh  ihre  geringe  Große  und  zum  Teil  auch 
noch  durch  ihre  Hneale  oder  lineal-lanzettliche  Gestalt  ab. 

Daß  es  sich  hei  der  Bildtuig  der  Stipida  axillaris  wirklich  um 
ein  ^Miltnngsprodokt  einer  nnpriinglichen  Stipularscheide  handelt, 
lehrt  auch  das  Studium  des  Geläßbfindel?erlaufe8. 

In  Fig.  21  e  ist  eine  Stipula  adnata  dargestellt»  wie  sie  etwa  der 
Fig.  81  d  entspricht.  Die  Stipularscheide  wird  von  parallelen  Nerren 
durchzogen;  die  in  der  mittleren  Partie  der  Stipularscheide  gelegenen 
Nerven  (mit  1 — 3  bezeichnet)  sind  am  stärksten  und  ihre  Fortsetzung 
nach  oben  in  den  freien  Teil  des  Blattes  ist  hier  niclit  zu  sehen. 
Vergleichen  wir  nun  mit  dieser  Stipularscheide  die  Basis  eines  Primär- 
bhittes  der  dritten  Blattgeneration,  das  eine  freie,  axilläre  Stipel 
trägt  (Fig.  21g).  Die  Basis  eines  solchen  Blattes  wird  durchzogen 
von  fünf  parallelen  Nerven  (mit  1 — 3  bezeichnet),  von  denen  der 
mittlere  am  stärksten  ist.  Die  zu  diesem  Blatt  gehörige  Stipel 
(Fig.  21  f)  wird  durchzogen  von  fier  größeren  Nenren;  je  zwei  ge- 
hören den  Flanken  der  Stipel  an  nnd  fosiomieren  oben  miteinander 
(mit  IV  nnd  V  heceichnet).  In  dem  mittleren  Teil  der  Stipel  kann 
man  nnr  mit  Mfihe  einige  wenige  sehr  feine  Nerven  noch  auffinden. 
Aas  diesem  Vergleich  geht  offenbar  hervor,  daß  in  der  Stipularscheide 
von  Fig.  21  e  sowohl  die  Nerven  einer  axillären  Stipel  als  auch  die 
einer  freien  Blattbasis  gleichzeitig  enthalten  sind.  Die  fünf  mittleren 
Nenren  der  Stipularscheide,  die  mit  arabischen  ZiiTern  bezeichnet 
sind,  gehören  dem  Blattgrunde  an,  wie  er  in  Fig.  21g  dargestellt  ist, 
während  die  rot  gezeichneten  Nerven  (mit  IV  und  V  bezeichnet), 
welche  in  den  Flanken  der  Stipularscheide  liegen,  der  Stipel  angehören. 

Aus  dem  eben  geschilderten  Verhalten  der  Stipularbildungen 
an  den  Primärblättern  von  Potameenkeimlingen  lassen  sich  hinsicht- 
lich der  Zusammengehörigkeit  der  verschiedenen  Stipelbildungen  drei 
wichtige  phylogenetische  Schlüsse  ziehen,  die  etwa  in  folgender  Weise 
formuliert  werden  können: 

I.  Die  paarigen  Stipeln  stellen  den  phylogenetisch 
ältesten  Typus  vor,  der  als  Ausgangspunkt  für  alle 
anderen  Stipularorgane  gedient  hat.  Die  Primärbifitter 
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mit  paarigen  Stipeln  nehmen  die  tiefste,  unterste  Region  u 
der  Sproßachse  des  Keunlings  ein. 

II.  Die  Stipula  adnata  stellt  den  ph}  logenetisch  Zweit- 
ältesten Typus  vor.  Die  mit  einer  Stipnia  adnata  ansf- 
gerüsteten  PrimSrblätter  nehmen  die  zweite  Begion  an  der 
Sproßachse  des  Keimlings  ein.  Die  für  -  diese  Stipel  charak- 
teristische Ligula  ist  durch  Verscbmelznng  der  f^ien  Enden 
paariger  Stipeln  entstanden. 

III.  Die  Stipula  axillaris  stellt  den  phylogenetisch  jüngsten 
Typus  vor.  Die  Primärblätter  mit  axillärer  Stipel  nehmen  die 
dritte  und  hJichste  Repion  an  der  Sproüachse  des  Keimlings 
ein.  sie  sind  zuletzt  gebildet  worden.  Die.se  Stipula  axillaris 
ist  dadurch  au.s  der  Stipula  adnata  entstanden,  dali  eine 
Spaltung  der  Stipulaischeide  stattgefunden  bat. 

Im  Nachstehenden  werden  wir  noch  einige  andere  Argumente 
kennen  lernen,  welche  für  die  Richtigkeit  der  von  mir  anfgestellten 
Sätze  sprechen  und  auf  welche  ich  hier  noch  kont  Yerweisen  nmß. 

Die  Stipula  adnata  („Stipnhurtute")  der  Polygoneen  entsteht 
durch  ontogenetische  Verschmelzung  paariger  Stipeln  (pag.  38  f.). 

Die  Stipnia  axillaris  von  Melianthns  major  entsteht  durch 
ontogenetische  Verschmelziing  getrennter  Primordien,  die  paarigen 
Stipeb  homolog  sind  (pag.  63). 

Die  Stipula  adnata  von  Hedychium  zeigt  an  den  Primärblättern 
oft  eine  zweilappige  Ligula,  während  dem  die  Ligula  fertiger  Lanh- 
blätter  ungeteilt  ist  (pag.  26). 

Bei  Artocarpus  integrifolia  besitzt  die  „Tute**  an  den  Keim- 
ptlanzen  einen  Einschnitt,  „der  die  Zusaninu'nsetzung  aus  zwei  Neben- 
blättern erkennen  liiljf*.  während  die  fertige  i'tlanze  eine  uupaare 
Tute  (=  Stipula  a.\illari>i  besitzt '). 

Je  nachdem  die  Känder  der  Stipularscheide  einer  Stipula  adnata 
.frei  oder  miteinander  verwachsen  sind,  unterscheide  ich  eine  „offene^ 
.und  eine  j,geschlo88ene'  Stipula  adnata. 

A.  Offene  Stipula  adnata. 

Diese  hat  stets  zwei  freie  Blattränder.  In  der  Regel  berühren 
sie  sich  oder  sie  greifen  ein  wenig  iil)ereinander ,  so  dalJ  die 
Stipel  rohriu'e  (iestalt  anninmit.  Seltener  bleiben  die  Känder  von 
einancler  entfernt,  so  daß  die  Stipel  rinnenförniige  (iestalt  aufweist. 
Entsprechend  dem  jeweiligen  ürülieu- Verhältnis  der  Ligula  zur  Stipular- 

1)  Nach  ChfM,  OiKmographie  II,  2.,  pag.  583. 
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scheide  unterscheide  ich  eine  Stipula  adiiata  a)  mit  großer,  b)  mit 
kleiner  und  c)  mit  fehlender  ligula. 

a)  Offene  Stipulu  iidnata  mit  grofser  Ligula. 

Unter  den  von  mir  untersuchten  Monokotyledonen  können  nur 
wenig  Formen  hier  genannt  werden.  Zwei  Hydrochariteen  :  Hydrocharis 
asiatica  und  Limnohiuiii  Spongia.  Einige  Araceen:  Hliynchopyle 
elongata,  Microcasia  ellii>tica,  M.  pyprmaea  und  Calla  palustris. 
Schließlich  einige  Potauieen:  Althenia  lilii'ormiä  var.  13arrandouii, 
Potamogetoo  pectinatus  und  P.  striatus. 

Offene  Stipala  sdnata  bei  Hydrocbariteen  (Taf.  II, 
Fig.  28).  Znnlichst  sei  Hydrocharis  asiatica^)  genaniit  Habituell  ist 
diese  Pflaiuse  von  unserer  einheimischen  Hydrocharis  morsus  ranae  nicht 
verschieden.  Das  basale  „Anhängsel",  welches  den  Schwimmblattstiel 
ansseiohnet,  ist  eine  große,  offene  Stipala  adnata  (Fig.  28).  Sie  ist 
dorsal,  fast  ganz  an  d«r  Basis  mit  dem  Schwimmblattstiel  verwachsen; 
läßt  sich  aber  zusammen  mit  diesem  leicht  von  der  Sproßachse  ab- 
lösen. Die  Ligula  (=  L)  nimmt  den  größten  'IVil  der  Stipel  ein  und  ist 
4 — 5 mal  so  lang  als  die  Stipularscheide  (=  S).  In  ausgebreiteter 
Lage  maß  die  Stipel  eines  wohl  entwickelten  Schwimmblattes  30  mm 
lliihe  und  an  der  Basis  16  mm  Breite.  Die  Stipel  hat  zarte,  häutige 
BeschafVenheit  mul  umgiebt.  kahnt'ormig  zusammengelegt,  ursprünglich 
die  jüngeren  Blatt-  und  Staiumteile;  durchzogen  wird  die  Stipel  von 
/aUlreichun  sehr  zarten  und  parallelen  Nerven. 

Grenau  ebenso  wie  Hydrocharis  asiatica  verhält  sich  Limnobium 
Spongia').  Die  Pflanze  wird  durchschnittlich  etwa  10  cm  hug  und 
bildet  lang  gestielte  Laubblätter  mit  einer  rundlichen,  schwach  herz- 
förmigen und  etwas  zugespitzten  Blattspreite.  Jeder  Blattstiel  trägt 
an  seiner  Basis  eine  große  häutige  Stipala  admita,  die  nur  halb  so 
grofi  wird  als  die  von  Hydrocharis  asiatica,  im  ftbrigen  aber  keines- 
von  ihr  abweicht. 

Abgesehen  von  Hydrocharis  und  Limnobium  gehört  zu  den 
Hydrocbariteen  (s.  st.)  noch  die  Gattung  Hydromystria.  von  der  ich 
aber  leider  keinen  Vertreter  untersuchen  konnte.  Die  Stipula  adnata 

1)  Die  Etikette  des  BetUner  Herten  hmtei:  Hydrocharis  eeietica  Hiq.; 
Haximowies,  Her  ■eenndaB ;  Japenia»  Jokohama»  1862;  Bz  herb,  korli  bot  Ftttro> 

politani. 

So  verhalten  aich  die  aas  dem  Berliner  Uerbar  mir  vorliegenden  Ejcem* 
plare,  wibrend  vm  aadenr  Seite  wieder  angegeben  wird»  dab  Iminobiam  ,^eitte 
AaklogieP'  am  Blattotiel  beratsea  aolL 
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von  Ilydrocharis  asiatica  und  Limnobiurn  Sjjongia  ist  ein  Ilomologon 
der  paarigen  Stipeln  von  Hydrocharis  morsus  ranae.  Die  große 
Ligiiia  dieser  iStipel  i.st  oftenbar  ein  phylogenetisches  Verschmelzungs- 
produkt freier  Stipellappen,  wie  sie  sich  gegenwärtig  nur  noch  bei 
Hydrocharis  morsns  ranae  vorfinden. 

Offene  Stipnla  adnata  mit  grosser  Ligula  bei  Ära- 
ceen  (Tafel  II,  Fig.  24—27).  Eine  derartige  Stipel  besitsen  die 
Blätter  von  Rhynohopyle,  Microoasia  und  Galla.  Die  von  mir  unter- 
snchten  Vertreter  sind  Rhynchopyle  elongata,  Hicrocasia  elliptica, 
M.  pygmaea  und  Calla  palustris.  Die  Ligula  dieser  Arten  ist  im  Ver- 
gleich zum  zugehörigen  Laubblatt  stets  sehr  kräftig  entwickelt;  oft 
wird  sie  mehrmals  länger  als  die  Stipularscheide;  sie  ist  stets  TCO 
derber,  lederartiger  Konsistenz  und  niemals  häutig,  wie  bei  den  zuTor 
geschilderten  liydrüchuritecn. 

Rhynchopyle  clungata  ist  ein  etwa  fuliliohes  Kraut,  das  in  Borneo 
zu  Hause  ist  und  elliptisclie,  laiiu^'e8tit.'lti'  Hliitter  trägt.  Die  Ligula  der 
Stipel  wird  2  — (5  mal  so  lang  als  die  zugeluirige  Stipularscheide  (Fig.  24). 
Sie  erreicht  eine  ijänge  von  58 — 85  mra;  an  der  Basis  mißt  sie  8 
bis  10  mm  (in  extenso)  und  auf  dem  Kücken  trägt  sie,  ähnlich  wie 
die  axillären  Stipeln  bei  vielen  Potamogeton-Arten,  zwei  kielartig  vor- 
springende Leisten,  zwischen  welchen  der  Blattstiel  der  betreffenden 
Stipel  während  der  Knospenlage  sich  befand. 

Ganz  ähnlich  verhalten  sich  die  beiden,  ebenfalls  in  Bomeo 
einhttmischen  HicrocasiarArten.  M.  elliptica  ist  ein  etwa  10  cm  hohes 
Kraut,  dessen  gestielte,  elliptische  Blätter  an  der  Basis  mit  einer  un- 
gefähr 30  mm  langen  Stipel  ausgerüstet  sind  (Fig.  2ö).  M.  pygmaea 
ist  eine  kleine,  zwergige  Aracee,  die  nur  wenige  cm  hoch  wird;  ihre 
spateligen  Blätter  tragen  an  der  Basis  eine  4 — 6  mm  lange  Stipel 
(Fig.  2(5). 

Bei  ( 'alla  palustris  ^)  (Fig.  27)  trägt  jedes  Blatt  an  seiner  P>asis 
eine  große,  kräftig  entwickelte  Sipula  adnata  von  lang  zugespitzter, 
kegel förmiger  Ge.stalt.  Die  Ligula  (=  L)  ist  1'/» — V«  mal  so  groß 
als  die  zugehörige  Stipularscheide  (=  S).  Die  Ligula  ist  ebenso  wie 
die  Stipularscheide  von  fester,  fast  lederartiger  Konsistenz.  Ihre 
Innenseite  ist  weißlich  und  ihre  Außenseite  grün.  Gewaltsam  in  eine 

Das  von  mir  untersachtc  Mat<>rial  c^iosci-  Pflanze  wnrde  von  mir  im 
April  189'.l  in  einem  Waldsnmpf  am  Valzuer  Weiher  in  der  Nähe  von  NOrnberg 
gesammelt  uud  von  da  in  den  Heidelberger  botanischen  Garten  Ubertragen.  Die 
Knttarpflanseo  wwdlilf  ak  anek  die  im  BpitheflMt  denelbm  Jabna  am  aimlidw 
Standort  genmmelten  Bumplare  Torliielteii  sieh  gans  c^aich. 
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Fläche  ausgebreitet,  zeigt  die  Stipel  die  Gestalt  eines  gleichschenkeligen 
Dreiecks,  das  48^87  mm  hodi  wid  an  der  Bans  18—44  mm  breit  wif  d. 

Im  Querschnitt  betracbtet  wird  die  LiguU  bis  ttber  einen  Hilli- 
meter  dick.  Sie  besteht  ans  ziemlich  gleichartigen  parenchymatischen 
Zellen,  welche  eine  größere  Anzahl  Lnftkanale  einschliefien.  Die 
Ligola  wird  von  mehreren  rudimentären  GefSßbiindehi  durchzogen. 
Auf  der  Rächen-  Außen  )  Seite  der  Stipel  finden  sich  vereinzelte 
Spaltöffnungen  vor;  auf  der  Innenseite  dagegm  fehlen  sie.  Aach 
BAStÜBsereleinente  sind  keine  vorbanden. 

In  entwickelungsgescbicbtlicher  Hinsicht  entstellt  die  Stipel  von 
Calla  palustris  als  eine  Zellwucherunf^  auf  der  basalen  Innenseite  der 
urspriinL'ücheii  Ulattanlajze.  In  fnihester  Jugend  hat  sie  die  (lestalt 
eines  haü)krei.stürmigen  Kingwalles,  der  sich  allmählii-h  nach  Art  eines 
Kegelmantels  über  den  Vegetationspunkt  /u>«aniuienschließt.  wobei  die 
freien  Ränder  der  Stipel  übereinaudergreifen ,  ohne  aber  miteinander 
zu  verwachsen. 

GemaB  der  Mitteilung  mancher  Autoren  erzengt  das  Khizom 
von  Galla  palustris  viel&ch  auch  Niederblätter.  Ich  habe  solche  weder 
in  meinen  Kulturen  noch  auch  an  Lokalitäten  in  der  freien  Natur 
beobachten  kdnnen.  Ihre  Bildung  dürfte  auf  schlechte  Ernährung 
der  Pflanze  zurückzufuhren  sein.  In  morphologischer  Hinsicht  müssen 
sie  ab  Stipnlae  adnatae  bezeichnet  werden,  an  denen  die  Entwicke- 
lung  der  Spreite  unterdrückt  wurde. 

Uhynchophyle  Grahoiv.skii^)  besitzt,  so  viel  ich  einer  mir  vor- 
liegenden Abbildung  entnehme,  eine  Stipnla  adnata,  welche  von  der- 
jenigen der  Calla  palustris  habituell  wenigstens  nicht  verschieden 
sein  dürtte.  — 

Die  Stii)ula  adnata  von  Hhym  lK)|)yle,  Microcasia  und  Calla  ist 
honiolug  den  paarigen  Stipeln  (il)en  (trwähnter  l'othos-Arten.  l'nd 
entstanden  ist  sie  durch  pylogenetische  Verschnielzung  paariger  Sti}>el- 
teile,  damit  die  den  Stipeln  zukommende  Funktion,  die  Stammknospe 
zu  schützen,  in  erhöhtem  Maße  verrichtet  werden  kann. 

Die  offene  Stipula  adnata  von  Althenia  filiformis 
var.  Barrandonii*)  (Taf.  U,  Fig.  28).  HabitueU  ähnelt  die 
Pflanze  unserer  ZanichelUa  palustris,  zeigt  aber  fiberall  da,  wo 
Blütenstände  auftreten,  köpfchenförmig  zusammengedrängte  Laub- 
blätter, die  zu  innerst  die  sehr  primitiven  Blüten  einschließen.  Jedes 


1)  Sielie  die  Abbadoag  Nr.  196  in  Engten  Esriecsleiiwerk  der  Araoeae. 
>)  Dm  nntemiclite  Hstexisl  stsamte  voo  Kentpeller. 
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Lanbblatt  trägt  an  seiner  Basis  eine  große  Stipula  adnata  (Fig.  28a). 
Sie  igt  farblos,  hantig  imd  wigt  ob«ii  eine  tiefe,  Bcharfe  dumr.  Die 
Stipola  ist  zomeist  eben  so  lang  als  die  untere  Stipidaisclieide.  Die 
offene  Stipula  adnata  von  Althenia  filiformis  ist  paarigen  Stipeln 
homolog,  wie  sie  die  systematisch  nahe  stehende  Althenia  sp.  auf- 
weist. Entstanden  ist  die  Ligula  dieser  Stipel  durch  phylogenetische 
VeiBchmelsnng  freier  Stipelteile,  und  als  Zeichen  dieses  Verschmel- 
zungsprozesses ist  die  tiefe,  mediane  Cäsur  der  Ligula  noch  erhalten 
geblieben. 

Untersucht  man  die  die  Blüten  einschliefJenden  Blattschöpfe 
etwas  näher,  .so  findet  man,  dass  die  Blätter  mit  Annäherung  an  die 
Blütenteile  eine  alhnählich  kürzer  werdende  Blattspreite  und  eine 
allniälich  kleiner  werdende  Stij)ida  adnuta  aufweisen  (Fig.  28  b,  c.  dl. 
Die  den  Bliitenteilen  zunächst  stehenden  Laubblütter  oder  richtiger 
Hochblätter  besitzen  entweder  eine  aufs  äußerst«  reduzierte  Spreite 
(Fig.  28  e)  oder  gar  keine  mehr.  Letzteres  gilt  auch  von  den  „Blntan- 
hüUblattem''  (Fig.  28  fj.  Solche  spreitenlose  Hochblätter  entsprechen 
einw  einfachen  Stipula  adnata.  Die  zwischen  den  normalen  Laub- 
blättern  und  den  Bluten  befindlichen  Hochblätter  zeigen  somit  eine 
fortlaufende,  in  Bedukticm  befindliche  Entwickelungsreihe,  die  mit 
dem  normalen  Laubblatt  beginnt  und  mit  einer  einfechen,  an  Größe 
selbst  noch  reduzierten  Stipula  adnata  endet.  Die  Hochblätter  von 
Althenia  filiformis  sind  somit  als  metamorphosierte  Laubblätter  auf- 
zufassen, die  zu  Gunsten  der  Bildung  von  Fortptiansni^BOIganen  eine 
nur  rudimentäre  Ausbildung  erlangen  konnten. 

Die  o ff ene  8ti pu la  adnata  von  rotamogeton  striatus 
und  P.  pectinatus  (Tafel  II,  Fig.  2i)  und  üU).  Beide  Arten  be- 
sitzen grasartige,  iineale  Blätter,  die  dorsal  einer  offenen  Sti|)iila 
adnata  ansitzen Die  Stipel  um.schlieljt  mit  ihren  freien,  nicht 
übereinander  greifenden  Rändern  die  dünne  bproßacbse.  Die  Stipnlar- 
scheide  ist  bei  P.  striatus  etwa  V!»  mal  so  lang  als  die  Ligula, 
während  sie  bei  P.  pectinatus  etwa  4 — 6  mal  so  lang  wird  als  die 
zugehörige  Ligula.  Die  Stipularscheide  ist  von  derber,  lederartiger 
Konsistenz;  die  Ligula  dagegen  ist  farblos,  hautartig  und  geht  mit 
dem  Älterwerden  der  Blätter  leicht  zu  Grunde.  Im  ausgebreiteten 
Zustand  ist  die  Stipel  breit  lineal  und  oben  zumeist  abgerundet  (Fig.  30c). 
Beide  Potameen  stehen  mit  Räcksicht  auf  ihre  Blattstipeln  zu  Pota* 

1)  Der  dem  Potunogeton  pecünatae  ao  nahesteliende  P.  fflifonnk  besiirt 

eine  geschlossene  Stipulti  adnata,  wie  wir  weiter  unten  sehen  wcrdML  Ka  ist 
das  ein  von  Systeuatikem  biaher  nobeaditet  gebliebener  Uotecaohied. 


Digitized  by  Google 


26J 


Die  8tipiil«rg»biUle  dar  MonokolyledoiMB. 


26 


mogeton  diBiisus  in  genau  dem  gleichen  Verbältnis,  in  dem  Hydrocharis 
asiatica  zu  H.  morsus  ranae  stellt.  Die  Stipula  adnata  beider  Potameen 
ist  offenbar  ein  Homologen  der  paarigen  Stipeln  von  Totamogeton 
denraa  Und  entstandw  Ist  dieae  Stipda  adiuita  duidi  phylogene- 
tische Vendimelsiiiig  getrennt  gewesener  Stipelteile.  Als  letzten  Best 
dieser  Stipnlae  laterales  finden  wir  nicht  seltoi  bei  P.  striatus  am 
Ende  der  Lignb  noch  zwei  Ll^»pchen  vor,  wie  das  auch  in  Fig.  29 
m  sehen  ist 

Die  jjNiederblätter'',  mit  denen  jeder  normale  Laubtrieb  von 
Potamogeton  pectinatus  sein  Wachstum  beginnt,  sind  metamorphosierte 
Laubblätter,  Stipulae  adnatae  mit  völlig  unterdrückter  Laubspreite. 
Die  auf  die  Nieder])lätter  folgenden  Primärblätter  sind  wenig  modi- 
fizierte Laubblätter  und  unterscheiden  sich  von  diesen  nur  durch  die 
geringe  Länge  ihrer  Blattspreite. 

h)  Offsne  Stfpnla  adnata  mit  kleiner  Lignla. 

Hierher  gelii>rt  eine  größere  Anzahl  von  Monokotyledonen , 
jedenfalls  die  meisten  Zingiberaceen,  die  meisten  Gramineen  und 
sahMche  manne  Potameen.  Die  Araceen  dagegen  nnd  Inncaginaoeen 
liefern  nor  wenige  hierher  zählende  Formen. 

Fassen  wir  zunächst  die  Zingiberaceen  ins  Ange  (Taf.  II 
Fig.  81  und  Taf.  III  Fig.  32).  Der  Ton  mir  untersuchte  Vertreter 
ist  ein  im  Treibhaus  kultiviertes  Hedychium  sp.  Die  Blattspreite  ist 
eiförmig  und  fast  wagrecht  abstehend.  Die  Ligula  an  der  Basis  der 
Spreite  ist  stets  kräftig  entwickelt,  und  2 — 3  cm  lang,  während  die 
Stipularscheide  eine  Lange  von  einem  halben  Meter  und  mehr  er- 
reichen kann.  Die  Ligula  ist  rinnenftirmig  und  auf  der  einen  Seite 
offen.  Die  Stipularscheide  greift  mit  ihren  freien  Rändern  über- 
einander, so  daß  sie  röhrenförmig  erscheint.  Die  Ligula  ist  von 
ziemlich  fester  Konsistenz  und  außen  grün;  letzteres  trifft  auch  für 
die  Stipnlarscheide  zu.  Ebenso  wie  bei  den  kurz  zuvor  besprochenen 
Arten  muß  auch  die  Stipula  adnata  von  Hedychium  sp.  aufgefaßt  werden 
ab  ein  Produkt,  das  durch  Verschmelzung  eines  langen  Blattstiels 
mit  zwei  sehr  langen,  schmalen  Nebenhlättem  entstandm  ist,  während 
die  Ligula  den  obersten,  freien  Teil  beider  Stipeln  vorstellt  und  durch 
nach  träglidie  Yerschmehung  von  zwei  ursprfingUch  freien  Stipel- 
enden  herrorgegangen  ist.  Für  eine  solche  Auffassung  kOnnen  zwei 
Aj^gumente  namhaft  gemacht  werden. 

Die  mit  Hedychium  nahe  verwandte  Gattung  Zingiber  zeigt 
nicht  selten,  daß  ihre  Ligula  durch  eine  tiefe  Cäsur  in  zwei  deut- 
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liehe  Lappen  geteilt  ist  So  z.  B.  bei  Zingiber  inflezum,  lingulattuD 
(Fig.  31)  und  officinale.  Die  Lappenbildiug  ist  bald  mehr,  bald  minder 
deutlich  ausgeprägt ,  und  kann  auch  mit  Bezug  auf  ein  und  dieselbe 
Species  Tariieren.  Bei  Zingiber  lingulatum  sehen  wir  die  kleine  Ligula 
bald  durch  eine  seichte  Bucht  au^gerandet,  bald  aber  auch  durch 
eine  tiefe  Cäsur  in  zwei  Lappen  geteilt  (Fig.  31).  Beide  hangen 
nur  ganz  an  der  Basis  durch  einen  kleinen  Isthmus  zusammen,  der 
— 1  mm  hoch  ist.  Es  zeigt  uns  diese  Verbindungsbrücke  den 
Beginn  der  Verschmelzung  der  beiden  noch  freien  Stipelenden.  Auch 
bei  mehreren  Ammomuin-Arten  fand  ich  die  Liguhi,  die  zumeist  nur 
wenige  mm  Länge  erreicht,  mit  einer  seichten  Ausbuchtung  versehen. 

Den  zweiten  Beweis  dafür,  daß  die  Stijmla  adnata  von  Hedycliium 
auf  getrennte  St  i])ehi  zurückgeführt  werden  niuß.  erl)ringen  die  Priniär- 
blätter  des  oben  erwähnten  Hedychium  sp.  Nocli  jüngere  Triebe 
mauw  Heidelberger  Treibhausptlanze  zeigen,  wie  der  Bildung  der 
normalen  Laubblatter  erst  Niederblätter  und  dann  Primärblätter  Torher- 
gehen.  Die  Niederblätter  sind  aufzufassen  als  Stipulae  adnatae  mit 
▼dllig  unterdrückter  Laubepreite.  Die  Primftrblätter  (Taf.  III,  Fig.  32) 
dagegen  sind  Stipulae  adnatae  mit  einer  rudimentär  ausgebildeten 
Laubspreite.  Die  Ligula  solcher  Primärhlätter  ist  nicht  selten  in 
Gestalt  von  zwei  völlig  getrennten  und  abgerundeten  Läppchen  ent- 
wickelt. Von  einer  sekundären  £inreißung  einer  unpaaren  Ligula, 
was  an  älteren  Blättern  vorkommen  kann,  konnte  hier  keine  Rede 
sein.  Beide  Läppchen  sind  an  ihrer  Basis  deutlich  von  einander 
entfernt  und  ihr  Bhittrand  war  stets  völlig  intakt.  Die  fast  farb- 
losen Ligulaläppchen  sind  stets  von  xarten  (iefüßhündeln  durchzogen. 
Das  Verhalten  der  Ligula  bei  den  erwähnten  Zingiber-Arten,  sowie 
bei  den  Primärblättern  von  Hedychium  sp.  zeigt  zur  Genüge,  daß 
die  Stipula  adnata  von  Hedyt  liium  sp.  mit  unpaarer  Ligula  aufzu- 
fassen ist  als  ein  Produkt,  das  durch  Verschmelzung  eines  langen 
Blattstiels  und  zwei  sehr  langen,  schmalen  Stipeln  entstanden  ist 

Die  in  der  Blfitenstandsregion  der  Zingiberaoeen  Torkommenden 
Hochblätter  sind  morphok>gisch  als  Stipulae  adnatae  aufzufassen, 
deren  Blattspreite  und  Liguk  zu  Gunsten  dior  Erzeugung  von  Blüten 
nicht  mehr  zur  Entwickelung  gekommen  ist.  Es  bezeugen  uns  solches 
die  Übergangsformen,  die  zwischen  den  gewöhnlichen  Lanbblättem 
und  den  normalen  Hochblättern  gelegentlich  angetroffen  werden  (so 
z.  B.  bei  Zingiber  capitatus,  Hedychium  villosum  n.  a  ).  Bei  solchen 
Übergangsblättem  ist  dann  die  Ligula  sowohl  als  auch  die  Spreite 
nur  noch  rudimentär  ausgebildet   Und  zwar  ist  die  lieduktion  von 
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Spreite  und  Ligula  um  so  stärker,  je  näher  die  betreffenden  Über- 
gaugsblätter  den  Bliitcu  selbüt  »tehen. 

Offene  Stipula  adnata  tob  Philodendron  Sonderi- 
annm  (Taf.  III,  Fig.  33).  Die  ungeteilten,  eifömügen  Blätter  dieser 
Araoee  sind  kurz  gestielt  uid  sitmn  mittelst  einer  etwa  spannen 
langen  Stipel  der  Achse  an.  Die  Ligula  ist  kraftig  entwickelt  nnd 
Ton  fester,  lederartiger  Beschaffenheit  Der  Blattstiel  setst  sidi  scharf 
von  seiner  sngehörigen  Stipel  ab.  Die  Stipnla  adnata  von  Philodendron 
Sonderianum  muß  ebenfalls  aufgefaßt  werden  als  ein  langer  schmaler 
Blattstiel,  der  in  seinem  tmtermi  Teil  mit  zwei  langen,  schmalen, 
ehemals  getrennten  Stipeln  zu  einer  einheitlichen  Stipula  adnata  ver- 
schmolzen ist.  Einmai  ist  sie  den  paarigen  Stipeln  von  Pothos  homolog. 
Außerdem  aber  gibt  es  gewisse  Araceen,  deren  Stipel  eine  Mittel-  . 
Stellung  einnimmt  zwischen  derjenigen  von  l'hilodendron  Sonderianum 
und  der  von  Pothos,  so  bei  Philodendron  lingulatum  und  Ph.  pteropus 
(Fig.  34).  Bei  beiden  sitzt  die  Blattspreite  der  Stipula  adnata  direkt 
an  und  die  Ligula  ist  bis  zur  Insertionsstelle  der  Spreite  in  zwei 
deutliche  Lappen  gespalten,  die  auch  hier  die  noch  freien  Enden 
zweier  Stipeln  vorstellen,  wekdie  einseitig  mit  einem  langen,  schmalen 
Blattstiel  innig  verwachsen  sind. 

Die  offene  Stipula  adnata  der  Oramineen  (Taf.  III, 
Fig.  36—^).  Die  Bl&tter  der  meisten  Gramineen  bestehen  ans  einer 
linealen  Spreite  und  einer  ansitzenden  Stipula  adnata.  Die  Stipular- 
scheide  erreicht  meist  beträchtliche  Länge  und  hat  freie,  über- 
einander greifende  Blattränder.  Bei  einigen  Gramineen  wirft  die 
Stipula  adnata  mit  dem  Altem  des  Blattes  die  Spreite  ab,  während 
die  Stipel  am  Huhn  zurückbleibt  So  z.  B.  bei  vielen  Bambusen,  bei 
Miscanthus  sinensis  u.  a. 

Die  Ligula  ist  zumeist  häutig,  farblos  und  nur  wenige  Millimeter 
lang.  Nach  (  olomb*)  wird  die  Ligida  von  Psararaa  arenaria  4  cm 
lang  und  ist  ebenso  wie  die  Ligida  von  Oryza  sativa,  Arundinaria 
japonica  u.  a.  von  Leitbündeln  durchzogen.  Selbst  Spaltöffnungen 
und  Chlorophyll  kommen  der  Ligula  von  Psamma  arenaria  zu. 

Die  StipuU  adnata  der  Gramineen  muß  in  genau  der  gleichen 
Weise  gedeutet  werden  wie  diejenige  von  Hedychium  sp.  Auch  sie  muß 
ab  ein  Verachmelzungi^radnkt  angefaßt  werden,  das  hervoxgegangen 
ist  aus  einem  langen  Blattstiel  und  zwei  ebenso  langen  und  schmalen 
Stipehi,  deren  oberste  Teile  uns  nur  in  Gestalt  einer  unpaaren  ^^Ligula'^ 

1)  1.  «.  fSf .  87  ff. 
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noeh  erhalten  geblieben  sind.  Für  die  Richtigkeit  dieser  Deutung 
können  drei  Grfinde  geltend  gemacht  werden. 

1.  Wir  sahen  oben  (pag.  19f.),  daß  die  paarigen  Stipeln  den 
phylogenetischen  Ausgangspunkt  für  die  Stipula  adnata  bilden.  Diese 

ursprüngliche  Stipelform  ist  uns  bei  zahlreichen  Gramineoi  noch 
erhalten  in  der  Gestalt  der  Spelsoi.  Solche  Spelzen  müssen  —  hin- 
sichtlich ihrer  Stipelbildungen  —  als  phylogenetisch  metamorpho- 
sierte  Laubblätter  aufgefaßt  werden.  Sie  bestehen  aus  einer  Granne, 
die  als  metamorphosierte  und  in  ihrer  Entwickelung  gehemmte 
Laubspreite  zu  betrachten  ist  und  aus  einem  unteren,  blattartipen 
Teil,  der  aus  zwei  kriiftis  entwickelten  Nebenbliittern  besteht,  die  im 
unteren  Teil  ein  Stück  weit  mit  der  zugeh()ri^en  Spreite  (=  Granne) 
.  verwachsen  sind  (Fig.  351).  Solche  mit  paarigen  Stii)eln  versehene 
Spelzen  linden  wir  i.  Ii.  bei  Anthoxanthum,  Bromus,  Danthouia  u.  a. 
Die  beiden  Stipeln  mit  dem  zugehörigen  basalen  Grannenstück  sind 
offenbar  homolog  der  Stipula  adnata  des  Lanbblattee.  Dabei  ent- 
spricht der  untere,  mit  den  Stipeln  verwachsene  Teil  der  Granne  der 
Stipularscheide  des  Laubblattes  und  die  beiden  freien  Enden  der 
Stipeln  (=  1)  entsprechen  der  Ligula  des  Laubblattee. 

Bei  einer  zweiten  Gruppe  von  Gramineoi  sind  die  paarigen 
Stipeln  der  Spelzen  nicht  in  freie  Läppchen  ausgezogen  (Fig.  35  II), 
weshali)  bei  ihnen  der  Typus  der  seitlichen  Stipeln  auch  nicht  so 
schart  ausgeprägt  ist  als  bei  erstgenannten.  Uei  einer  dritten  Gruppe 
von  Gramineen  (Fig.  35  III)  ist  der  blattartige  Spel/.enteil  als  ot1"ene 
Stipula  adnata  entwickelt.  Die  ursprünglich  freien  Stipelenden  sind 
nachträglich  zu  einer  Ligula  verwachsen,  um  in  erliolitcni  Malie  die 
Funktion  des  ßlütenschutzes  vollziehen  zu  können.  Solche  S])elzen  sind 
daher  auch  nicht  geeignet,  um  uns  über  die  ehemalige  Beschaffenheit 
der  Laubblattstipel  Aufschlulj  zu  erteilen. 

2.  Spricht  der  eigenartige  Aufbau  des  Blattes  von  Pharus 
(Fig.  36)  daför,  dass  die  Stipula  adnata  des  Graiiiineenblatles  auf 
Stipulae  laterales  zurückgeführt  werden  muB.  Die  mir  vorliegende 
Art,  Pharus  latifolius  ist  eine  in  Brasilien  einheimische  Pflanze.  Ihre 
Blattspreite  ist  eif&rmig  und  zugespitzt  Äußrem  aber  reicht  die 
Blattscheide  hier  nicht  bis  an  die  Basis  der  Spreite,  so  dass  sich 
zwischen  die  Spreite  und  die  Blattscheide  ein  10 — 25  mm  langer 
„Blattstiel"  einschiebt.  Dieser  ,. Blattstiel''  ist  in  Wirklichkeit  nur 
der  obere,  freie  Teil  des  gesamten  Blattstiels.  Der  untere  Teil  des- 
selben dagegen  ist  scheidig;  diese  Scheide  setzt  sich  deutlich  von  dem 
„Blattstiel''  ab  und  endet  mit  einer  aus  winzigen  Fransen  beateheu- 


Digitized  by  Google 


291 


Di«  StipnlftistUlda  der  Monokotyledmira. 


29 


den  selir  rudimentären  Ligula.  Da  sich  hier  zwischen  die  Bhittspreite 
und  die  Hlattscheide  das  freie  Stück  eines  deutlichen  Blattstieies  ein- 
schiebt, so  dürfen  wir  die  Blattscheide  von  I'liarus  latifoiius  auffassen 
als  einen  langen,  dünnen  Blattstiel,  der  seitlich  mit  zwei  langen, 
sdunaleii  Nebenblättern  verwaclisen  ist.  Und  in  genad  der  gleidien 
Weise  darf  somit  anch  die  Stipula  adnata  der  flbrigen  Gramineen 
aufgefaßt  werden. 

ÄhnHoh  wie  Phams  verhSlt  sich  auch  Bambnsa;  nur  daß  eben 
bei  ihr  der  freie  Teil  des  Spieitenstiels  sehr  stark  reduziert  ist.  Auoh 
der  Gattung  PhyUonhaohis  und  Ischaema  werden  von  der  Systematik 
„gestielte"  Spreiten  zogesohriebeD,  die  ich  aber  nicht  aus  eigener 
Anschauung  kenne. 

3.  Finden  wir  die  sonst  ungeteilte  Ligula  der  Gramineen  mit- 
unter durch  eine  mediane  Cäsur  in  zwei  deutliche  Läppchen  gespalten.^) 
Die  zweiiappige  Ligula  spriclit  hier  ebenso  als  auch  hei  anderen  Mono- 
kotylen (Zingiberaceen .  Potameen  und  Araceen)  dafür,  daß  die 
Stipula  adnata  von  2  getrennten  Ötipeln  aus  ihre  Entstehung  ge- 
nommen hat. 

Im  Anschluß  an  die  (iramineen  seien  einige  luncaginaceen  noch 
erwähnt.  Die  normalen  Laubbiätter  von  Triglochin  maritimum,  T. 
Barrelieri  nnd  Schenchzeria  palustris  besitzen  meiner  Beobachtung 
nach  stets  eine  offene  Sti^jularscheide,  die  oben  mit  einer  denttichenf 
.fast  farbbsen  Ugala  endet.  Letztere  wird  6 — 8  mm  lang;  ihr  oberer 
Band  pflegt  durch  ein  oder  auch  zwei  (nnd  dann  oft  unregelmäßige) 
Cäsaren  schwach  gekippt  zu  sein.  Primäiblätter  von  Triglochin 
maritimum  mit  nur  schwach  entwickelter  Sj)reite  besitzen  mitunter 
eine  deutlich  zweilappige  Ligula,  die  auch  hier  daraufhindeutet,  daß 
die  Stipula  adnata  auf  getrennt  gewesene  Stipeln  zurückzuführen  ist. 

Offene  Stipula  adnata  mariner  Potameen  (Taf.  III, 
Fig.  37 — 41).  Ks  verteilen  sich  die  hierher  zählenden  Potameen 
auf  die  (iattungen  rosidonia,  ('ymodocea,  Halodule,  Zostera  und  Phyl- 
lospadix;  und  zwar  konnten  folgende  Arten  näher  untersucht  werden: 
Posidonia  t'aulini,  P.  australis,  Cyiuodocea  ciliata,  C.  serrulata,  C. 
isoetifolia,  C.  aequorea,  C.  Manatorum,  C.  rotundata,  Halodule 
australis,  Zostera  marina,  Z.  nana  und  Phjllospadix  Soonleri. 

Die  genannten  Formen  sind  ohne  Ansmihme  Salzwasserbewohner 
mit  schmalen,  grasfönnigen  oder  bandartigen  Blättern.  An  der  Basis 


1)  y«rgl«iehe  s.  B.  die  tn  Enjfler-BramtU  Fflsiisenfiftmili«ii  genebenMi  UgDla* 
Abbildimeaii  von  Ammopliila  ainndiiiMea  nnd  Bromns  AlopMaros  II,  9,  piig.  2. 
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derselben  findet  sich  stets  eine  Stinuia  adnata  vor,  die  aus  einer  sehr 
kurzen  Ligula  und  einer  mehr  oder  minder  langen  Stijnilarsclieide 
besteht.  Die  Blätter  stehen  an  der  Achse  zweizeilig  und  sind  an  der 
Basis  mit  ihren  scheidigen  Stipeln  ineinander  geschachtelt. 

Die  kleinste  Stipnlarsclieide  beiitet  Zosten  nana  und  die  größte» 
d.  Ii«  längste,  Phyllospadix  Soonleri,  die  lOO^ldOmm  lang  und  8-— 4mm 
(in  extenso)  breit  wird.  Die  Fig.  87,  88, 89  s  und  b,  beziehen  sich  anf 
das  eben  Gesagte.  Bei  genannten  Posidoniap,  Clymodocea-  und  Zostera- 
Arten,  sowie  Phyllospadix  Soonleri  wird  mit  dem  Älterwerden  des 
Blattes  die  freie  Blattpartie  von  der  Stipula  adnata  abgeworfen, 
während  letztere  noch  längere  Zeit  mit  der  Achse  in  Verbindong 
bleibt  als  assimilationsfahiges  Organ* 

Die  Stipula  adnata  dieser  Potameen  muß  ebenso  wie  die  der 
vorhergegangenen  Monokotyledonen  anfRofaßt  werden  als  ein  Ver- 
schmelzungsprodukt von  zwei  seitlichen  Stipeln  mit  einem  dazwischen 
liegenden  linealen  Htück  der  Spreiteubasis.  Hierfür  können  vier 
Gründe  angeführt  werden : 

1.  Ist  die  unpaare  Stipula  adnata  der  besatrten  Potameen  ein 
Uomologon  der  paarigen  Stipeln  von  Potamogeton  deusus,  wofür  ohne 
weiteres  die  nahe  Verwandtschaft  spricht,  in  der  die  erstgenannten 
2D  letstgenannter  Art  stehen. 

2.  Bei  Posidonia  australis  und  P.  Gaolini  deuten  die  mit  zwei  Stipeln 
versehenen  Hochblätter  (Fig.  89  c  n.  d;  Fig.  40  a  u.  b;  Fig.  41  b)  dar- 
auf hm,  daß  die  Stipula  adnata  der  Laubblfttter  durch  Verschmelzang 
von  zwei  getrennten  Stipeln  mit  der  Spreitenbasis  entstanden  ist. 
Ähnlich  wie  bei  den  Gramineen  a.  a.  fasse  ich  auch  hier  die  Uod^ 
blätter  als  phylogenetisch  metamorphosierte  Laubblätter  auf,  die  uns 
ein  primitives,  ursprünglich  vorhanden  gewesenes  Entwickelungsstadiura 
der  Liuibl)liitter  repräsentieren.  Die  Hochbliitter,  welche  die  auf 
besonderen  Stielen  sitzenden  Blütenstiinde  umgeben,  sind  mehr  oder 
minder  stark  metaniorphosiert,  je  nachdem  sie  den  Plüten  näher  oder 
ferner  stehen.  An  den  untersten  iloclibl;ittern  ist  die  Blattspreite  ver- 
hältnismafsig  noch  am  grüßten  und  an  den  obersten  am  kleinsten  oder 
auch  gänzlich  unterdrückt.  Eine  Stipula  adnata  ist  nirgends  mehr 
vorhanden;  statt  dessen  aber  tragen  die  Hochblätter  paarige  Stipeln, 
die  besonders  bei  Posidonia  Canlini  (Fig.  40)  und  Cymodooea  Manatomm 
(Fig.  41b)  deutlich  ausgeprägt  sind.  Die  Stipeln  setzen  sich  deutlich 
von  der  zugehörigen  Laubspreite  ab  und  sind  im  wesentlichen  nicht 
▼erschieden  von  denen,  irie  sie  die  Lanbblätter  von  Niyas  minor, 
Ruppia  rostellata  u.  a.  besitzen. 
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3.  Ähnlich  wie  bei  manchen  Gramineen  und  bei  Althenia 
filiformis  findet  sich  an  der  Ligula  der  genannten  Potameon  nicht 
selten  eine  Einbuchtung  vor,  so  auch  bei  Zostera  nana  (Fig.  H7), 
Cymodocea  serrulata  (Fig.  38)  und  Posidonia  anstralis  (Fig.  39  a  u.  b). 
Diese  Einbuchtung  deutet  auch  hier  darauf  hin,  daß  die  Stipula 
adnuta  von  zwei  getrennt  gewesenen  Stipeln  sich  herleitet. 

4.  Giebt  es  vermittelnde  Bindeglieder  zwischen  den  Stipulae 
laterales  und  der  Stipula  adnata,  wie  sie  bei  genannten  Potameen 
Torkommt.  Als  solche  mfissen  Gymodooea  Maoatomm  und  G.  isoeti- 
folia  bezeichnet  werden.  Bei  beiden  endet  die  Stipularacheide  mit 
zwei  freien  Ligulalftppchen  (Fig.  41a),  die  sich  nicht  oder  kaum  be- 
rühren. An  der  Baris  beider,  aber  nicht  zwischen  ihnen  geht  die 
Loabspreite  ab,  so  daß  die  Läppchen  je  ein  kleines,  dreieckiges 
Stfick  der  Spreite  verdecken.  Die  Ligulaläppchen  dieser  Cymodoceen 
entsprechen  offenbar  denen,  wie  sie  die  Primärblätter  von  Hedychinm 
sp.  aufweisen.  Ich  erblicke  in  den  Blättern  dieser  beiden  Cymodoceen 
Formen,  bei  denen  der  letzte  Rest  von  der  urspningliclien  paarigen 
Beschaffenheit  der  Sti]>ula  adnata  wohl  noch  erhalten  aber  auch  schon 
im  Schwinden  begriffen  ist. 

Bei  den  übrigeif,  oben  noch  angeführten  Arten,  Znstera  marina, 
Z.  nana  und  Phyllospadix  Sconleri  gewähren  uns  die  Hochblätter  keinen 
Einblick  mehr  in  die  MorphoKigic  der  Stipula  adnata.  Ihre  Bluten- 
stände sind  von  einem  einzigen  großen  Hochblatt,  einer  „Spatha*^  um- 
hüllt, welche  habitaell  Ton  den  gewöhnlioheii  Laubbl&ttem  nor  wenig 
Torscbieden  ist  nnd  deshalb  uns  auch  keinen  Aufschluß  mehr  über  die 
morpholc^gische  Beschaffenheit  der  Lanbblätter  erteilen  kann.  Der 
untere  Teil  der  Spatha,  welcher  den  ganzen  Blutenstand  einschließt, 
besteht  ebenÜEdls  aus  einer  Stipula  adnata,  die  rieh  hauptsfichlich 
durch  ihre  bedeutende  Größe  von  deijenigen  normaler  Laubblatter 
unterscheidet.  Dagegen  ist  der  zur  Spatha  gehörige  Spreitentril 
stark  verkürzt  im  Vergleich  zu  demjenigen  gewöhnlicher  Laubblätter. 

Ähnlich  wie  die  Laubblätter  von  Zostera  wirft  auch  deren  Spatha 
ihre  Spreite  später  ab.  während  die  Stipula  adnata  noch  längere  Zeit 
mit  der  Aclise  in  Verbindung  bleii)t.  Bei  Phyllospadix  wird  weder 
bei  den  Laubbiättem  noch  auch  bei  der  Spatha  die  Spreite  von  der 
Stipula  adnata  abgeworfen. 

e)  OKsne  Stipula  adnata  mit  fshlender  Lignla. 

Als  eine  offene  Stipula  adnata  mit  fehlender  Ligula  darf  die 
Blattscheide  gewisser  Paniceen  beseichnet  werden,  die  sich  durch 
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das  gänzliche  Fehlen  einer  Ligula  auszeichnen.  Solches  Ix  obachtete 
ich  bei  Panicura  Crus  galli,  l\  mirabile,  P.  Colonum  und  Oplismenus 
undulatifolius.  Da  die  MajtMrität  aller  Gramineen  mit  einer  deutlichen, 
hantartigen  Ligala  ausgerfistot  ist,  so  darf  wobl  angeoomiiieii  worden, . 
daß  audi  die  genannten  Paaiceen  ehemab  eine  solche  besessen  haben, 
die  aber  im  Laufe  der  phylogenetischen  Entwiokelnng  wieder  Terloren 
gegangen  ist 

Wie  dieser  Bednktionsproiefi  Tor  sich  gegaogen  sein  mag,  das 
seigen  vns  sehr  schön  die  Panioeen  seihet    Bei  den  einen,  wie 

Panicum  plabruni,  fenestratum,  asgyptiacum,  tematum  und  praecox 
ist  die  Ligula  in  (restalt  einer  zusammenhängenden  Haut  entwickelt 
und  bei  ihnen  hat  die  Ligula  noch  ihre  ursprüngliche  Gestalt  bei- 
behalten. Bei  anderen,  wie  Cynodon  Dactylon  und  vielen  Panicnm- 
Arten  ist  die  Ligula  in  zahlreiche,  feine  Haare  oder  Borsten  aufgelöst. 
Übergangsformen  zwischen  der  häutigen  und  haarfönnigen  Ligula 
kommen  bei  Paniceen  ebenfalls  vor,  und  eine  solche  Ligula  ist  dann 
im  unteren  Teil  häutig  und  geht  nach  oben  zu  in  Fransen  oder 
Haare  über.  Die  in  Haare  oder  Borsten  aufgelöste  Ligula  stellt 
offenbar  ein  im  Schwinden  begriffenes  Organ  vor,  das  ohne  Zweifel 
ans  ^nerznsammenyingenden,  häutigen  Ligula  hervorgegangen  ist  Bei 
einer  dritten  Gruppe  von  Paniceen  ist  ttberhanpt  keine  Ligula  mehr 
vorhanden,  wie  dies  für  die  oben  erwähnten  Arten  gilt  Bei  ihnen  ist 
jede  Spur  einer  ehemals  vorhanden  gewesenen  Ligula  versdiwunden. 
An  vermittelnden  Bindegliedern  zwischen  den  beiden  letztgenannten 
Gruppen  fehlt  es  auch  hier  nicht.  So  ist  z.  B.  bei  Panicum  semi* 
undulatum  und  P.  dichotomum  die  Ligula  nur  noch  in  Gestalt  ein^ 
mikroskopisch  erkennbaren  Haarleiste  ausgebildet. 

Ähnlich  wie  die  Blattscheide  genannter  Gräser  fasse  ich  auch 
die  zahlreicher  Orchideen,  soferne  sie  „offen"  ist  als  eine  offene, 
ligulalose  Stii)ula  adnata  auf.  Die  ursprüngliche  Form  dieser  Stipel 
ist  uns  oft  noch  erhalten  in  dem  Labeilum ,  das  ich  als  ein  phylo- 
genetiscli-metamorphosiertes  Laubblatt  betrachte.  Das  Labeilum  be- 
steht sehr  häufig  aus  drei  Teilen,  einem  grossen  Mittelli^^pen  und 
zwei  kleinst  Sdtenlappen.  Diese  beiden  Seitenlappen  sind  offenbar 
zwei  Stipefai  identisch,  wie  wir  sie  jetzt  schon  von  den  Hochblättern 
gewisser  Gramineen  und  Potameen  kennen  gelernt  haben.  Der  Hittel- 
lappen dee  Labellums  ist  homolog  der  Blattspreite  und  die  beiden 
Stipehi  des  Labellums  entsprechen  zusammen  mit  einem  kleinen 
basalen  Stück  des  Mittellappcns  der  breiten  Blattscheide.  Letztere 
ist  offenbar  ein  phylogenetisches  Verschmelzungsprodukt,  das  sich  zu* 
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sammensetzt  aus  einer  IMattbasis  und  zwei  zugeliörigcn  Stipeln.  An 
eine  ilerleitung  dos  I>al)f'llunis  von  dreiteiligen  LaubbUittern  kann  bei 
Orchideen  nicht  gedacht  werden,  da  solche  Rhittfurnien  in  dieser 
Fumiiie  bekaimthch  fehlen.  Man  vergleiche  auch  das  auf  Seite  45  f. 
Gesagte. 

B.  Geschlossene  Stipula  aduata. 

Die  geschlossene  Stipula  adnata  unter.sclieidet  sich  von  der 
oft'enen  mir  dadurch,  daß  ihre  Stipularscheide  die  (lestalt  einer  ge- 
schlossenen Uöhre  mit  verwacbscnr  n  Kändorn  hat,  welche  dorsal  das 
I^latt  trägt.  Die  geschlossene  Stipula  adnata  kann  ebenso  wie  die 
olVnie  Stipula  aduata  von  paarigen  Stipeln  hergeleitet  werden,  nur 
sind  eben  bei  ihr  die  ursprünglich  freien  Stipelriinder  auch  noch  mit- 
einander verwachsen,  so  dali  eine  geschlossene  Uöhre  /u  stände  kommt. 

Unter  den  Dicot^Iedoneu  kommt  die  geschlossene  Stipula  adnata 
in  auqgenichneter  Weite  bei  Polygonnm.  vor  (Taf.  III,  Fig.  42).  Die 
Polygoneenstipel  kann  ontogenetisch  von  paarigen  Stipeln  hergeleitet 
werden,  während  bei  den  von  mir  nniersaohten  Monokotyledonen 
uns  die  Ontogenie  keinen  Einblick  mehr  in  den  morphologischen  Auf- 
bau der  geeehloBsenen  Stipuhi  adnata  gestattet.  Es  ist  daher  von 
Wichtigkeit  auf  die  Polygoneenstipel  hier  etwas  näher  einzugehen, 
die  das  Homologon  der  geschlossenen  Stipula  adnata  des  monokotylen 
Blattes  ist,  und  von  dieser  habituell  auch  nicht  wesentlich  ver- 
schieden ist. 

Die  „Tute"  oder  „Oclirea"  der  Polygoneen  ist  eine  geschlossene 
Stipula  adnata,  die  aus  eiiin-  Stipularscheide  (=  S)  und  einer  tubus- 
förmigen  Ligula  (=  L)  besteht.  Die  Ligula  ist  im  Vergleich  zur 
Stij)ularscheide  zumeist  sehr  krallig  entwickelt  iFig.  42a).  Die  Pri- 
märblätter dagegen  besitzen  eine  nur  sehr  kurze,  schwach  entwickelte 
Ligula  (Fig.  42  b).  Sowohl  die  Homologien  mit  anderen  Formen  als 
auch  die  Entwickelungsgeschichte  bewnsen,  daß  die  Ochrea  als  Ver^ 
scfamelzungsprodnkt  zweier  Stipeln  aufzu&ssen  ist,  die  im  unteren 
Teil  mit  einem  Bhittstielstück  verschmolzen  sind.  Eichler^),  dem 
wir  die  entwickelungsgescfaichtliche  Untersuchung  der  Ochrea  ver- 
schiedener Polygoneen-Gattungen  verdanken,  zeigte,  wie  das  tuten- 
förmige  Gebilde  aus  zwei  ursprünglich  ganz  getrennten  Primordien 
hervorgeht,  die  paarigen  Stipeb  homolog  sind.   Die  Stipula  adnata 


1)  EiekUr,  nU  m  48  ft 
VarkandL  4,  HeMclb.  H«terliliit.-lfMl.  Vttmiiw.  N.  f.  TU.  Bd. 
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von  I'olygonurn  ist  somit  auch  in  phylogenetischer  Uinsicht  aus  paarigen 
Stipein  hervorgegangen^). 

Die  geschlossene  Stipula  adnata  der  Monokotyledonen  ist,  wie 
bemerkt,  im  weMntlicheii  nicht  yerschieden  von  derjenigen  von  Poly- 
gonnm;  sie  muß  ebenso  wie  diese  durch  phylogenetische  Verschmel- 
zang  getrennter  Stipnlae  kterales  entstanden  sein.  Die  geschlossene 
Sttpak  adnata  besitzt  ähnlich  wie  die  oifene  eine  ziemlich  weite 
Yerbreitnng  unter  den  Monokotylen.  Entsprechend  dem  jeweiligen 
Verhaltais  von  Ligula>  und  Stipularscheide  läßt  sich  a)  eine  ge- 
schlossene Stipula  adnata  mit  großer  Ligiila,  b)  eine  geschlossene 
Stipula  adnata  mit  kleiner  Ligola  und  c)  eine  geschlossene  Stipula 
adnata  mit  fehlender  oder  nnr  angedeuteter  Ligula  unterscheiden. 

r)  Geschlossene  Stipula  adnnta  mit  grofser  Ligrula. 

Es  lassen  sich  hier  wieder  /wci  Kategorien  unterscheiden,  je 
nachdem  die  Ligula  tuhusartig  oder  rinnenförmig  ist. 

1.  Monokotyledonen  mit  geschlossener  Stipula  adnata 
und  großer  tubusf örmiger  Ligula. 

(Taf.  III,  Fig.  43-46.) 

Eine  geschlo.ssene  Stipula  adnata  mit  großer  tuhusartiger  Ligula 
besitzen  Desmoncns.  I'ontederia  und  Zanichellia  l'reissii. 

Die  geschlossene  Stipula  adnata  von  Desnion  c  iis. 
Wühl  sämtliche  Dehmoncus-Arten  besitzen  eine  geschlossene  ^>tipula 
adnata  mit  tubustörmiger  Liguhi.  Letztere  wird  '/3 — V;»mal  so  lang 
als  die  zugehörige  Stipularscheide.  Die  Ligula  von  Desmoncus  gehört 
mit  KU  den  größten,  die  es  bei  Monokotyledonen  überhaupt  giebt 
Sie  wird  bei  D.  sarmentosus  und  pycnacanthos  7,5  cm  und  bei 
D.  prunifer  18,5  cm  lang,  wahrend  ihre  Breite  zwischen  8  und  15  mm 
schwankt.  Bei  anderen  Arten  dfirfte  sie  nodi  bedeutend  großer 
werden.  Sie  ist  stets  Ton  fester,  lederartiger  Beschaffenheit  und 
häufig  mit  kleinen,  wagrecht  abstehenden  Stachelchen  besetzt.  Später 
kann  die  Ligula  an  ihrem  oberen  Ende  oft  unregelmäßig  zerfransen. 

Die  geschlossene  Stipula  adnata  von  Desmoncus  muß  mit  Rück- 
sicht auf  die  vorliegenden  Homologien  (Polygonum,  Zanichellia  Preissii, 
pag  .37  t.)  als  phylogenetisches  Ver>chmelzungsprodukt  paariger  Stipelii 
aulgeialjt  werden,  wenn  auch  Denioncus  selbst  zunächst  keinen  wei- 
teren Einblick  in  den  Aufbau  ihrer  Stipula  adnata  gewährt. 

1)  Ober  den  tmatomischeii  Bu  der  Pelygoneen-Stipel  beneblet  OrtdUhu 
eioigee. 
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Die  geschlossene  Stipula  adnata  von  Pontederia 
(Fig.  43 — 45).  Die  mir  zur  Verfügung  stehenden  lebenden  Arten 
waren  Pontederia  cordata ,  P.  azurea ,  I*.  crassipes  und  P.  monte- 
vidensis,  die  verliältnisnüiljig  längste  Ligula  besitzt  1'.  cTa.ssi|)es, 
welche  2'/^ — 4  mal  so  lang  als  die  zugehörige  Stipularscheide  und 
32— 48  iura  lang  wird;  während  die  gesamte  Stipel  nur  4S— ."»änmi 
Länge  erreicht.  Bei  P.  azurea  wird  die  Stipel  etwa  1' 12  mal  so  lang 
als  die  Stipularscheide.  Bei  P.  montevidensis  wird  die  Ligula  so  lang 
oder  etwas  linger  ab  die  zagehörige  Stipularscheide.  Sie  besitzt 
unter  den  genannten  Arten  weitaus  die  größte  Stipel,  welche  heinahe 
*/t  m  Länge  erreicht  (37^47  cm).  Die  verhältnismäßig  kfiraeste  Ligula 
hat  Pontederia  cordata,  welche  16— 28  mm  lang  wird,  während  die 
ganze  Stipel  116 — 151  mm  Länge  beträgt.  Die  Stipel  von  Pontederia 
zeigt  nur  eine  gewisse  Zeit  lang  ihre  ursprüngliche  Gestalt;  später 
wird  sie  an  der  Vorderseite  gesprengt  und  bat  dann  das  Aussehen 
einer  offenen  Stipula  adnata.  —  Von  ganz  besonderem  Interesse  ist 
für  uns  das  Ende  der  Ligularöhrc,  das  durch  eigentümliche  Lappen- 
bildung ausgezeichnet  ist.  wie  sie  bei  anderen  Monokotyledonen  bis 
jetzt  nirgends  aulgefunden  wurden.  Diese  Ligula-Lappen  sind,  wie 
ich  weiter  unten  auseinandersetzen  werde  (pag.  67  f.)  Organe,  die  zum 
Schutz  für  junge,  im  wachsen  begriffene  Blattspreiten  dienen.  liei 
genannten  Pontedcrien  endet  die  Ligula  zuoberst  mit  drei  Lappen 
(Fig.  43  und  44).  Zwei  von  diesen  kommen  auf  die  Unterseite  und 
der  dritte  auf  die  Oberseite  des  nächst  jüngeren  Bhittes  zu  liegen. 
Diese  Lappen  sind  durchsichtig,  häutig  und  farblos.  Sie  können  nur 
in  einem  gewissen  Altersstadium  der  Pflanze  in  ihrem  ganzen  Umfiing 
studiert  werden,  weshalb  sie  auch  dem  Auge  eines  flüchtigen  Beob- 
achters  leicht  entgehen.  Durch  Behandlung  mit  dünner,  wässeriger 
Lösung  von  Methylenblau-Essigsäure  lassen  sich  die  Ligulalappen  von 
Pontederia  in  allen  Stadien  gat  ßrben  und  bequem  untersuchen. 
Die  Gestalt  und  (iniße  der  drei  Lappen  ist  ziendich  variabel.  Der 
obere  pflegt  die  unteren  an  Größe  zu  übertreffen.  Bei  Pontederia 
crassipes  ist  der  obere  Lappen  nindlich  und  wird  bis  IH  mm  breit 
und  bis  14  mni  hoch;  sein  Rand  ist  mit  vielen  unregelmiißigen  Ein- 
kerbungen versehen  (Fig.  43),  die  beiden  unteren  Lappen  (=  u)  da- 
gegen bleiben  bei  P.  crassipes  klein  und  erreichen  nur  je.  1—2  mm 
Länge.  Bei  Pontederia  montevidensis  wird  der  obere  Lappen  l)is  14  mm 
breit  und  bis  9  mm  hoch,  während  die  unpaaren,  unteren  Lappen  nur 
halb  80  groß  werden.  Bei  Pontederia  azurea  wird  der  obere  Lappen 
5 — 8  mm  hing,  während  die  beiden  unteren  nur  etwa  halb  so  lang 
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bleiben;  alle  drei  sind  am  Rande  unregelmäßig  gekerbt.  Bei  P.  cordata 
wird  der  obere  Lappen  etwa  5  mm  lang,  während  die  zwei  untraen 
etwa  halb  so  lang  sind;  außerdem  aber  sind  die  drei  Lappen 
ganz  randig. 

Die  En  t  w  i cl{ elungsge schi eil t  e  des  Blattes  hahe  ich  hei 
l'ontederia  azuroa  und  I*.  crassipes  eingehend  studiert.  Bei  beiden 
entsteht  die  erste  Aidage  (U's  Hlattes  durch  Bildung  eines  Kingwalles 
um  den  \  egetatiunspunkt ,  der  die  (ie.stalt  einer  tlachen  Kuppe  hat 
(Fig.  45  a).  Durch  gefördertes  Wachstum  an  einer  bestimmten  Stelle 
beginnt  dieser  Bifigwa!!  die  Spreite  aun^pen  in  Gestalt  eines 
eiförmigen  Höckers  {=  Sp.).  Nicbt  lange  danach  beginnt  eine  weitere 
Differenzierung  der  Blattanlage  und  es  wird  die  Bildung  der  Lignla 
und  ihrer  zugehörigen  Lappen  eingeleitet  (Fig.  45  b).  Der  Ringwall 
wSchst  nach  oben  zu  weiter  und  beginnt  von  der  Spreitenanlage  sich 
zu  differenzieren,  um  nunmehr  selbständig  geworden,  die  Spreiten- 
basis  zu  überwuchern,  wobei  an  der  der  Spreitenanlage  entgegen- 
gesetzten Seite  des  Ringwalles  (l,i>  Wachstum  ein  sehr  geringes  bleibt, 
so  dalj  der  llingwall  an  dieser  Stelle  bald  mit  einem  tiefen  Einschnitt 
versehen  wird;  damit  bat  die  tubusartige  Ligula  von  l'ontederia 
iliren  Anfang  genoninieii.  Der  mit  o  bezeichnete  Teil  ist  die  Anlage 
des  unjKiaren,  oberen  Ligulalaitpens.  während  an  den  mit  u  bezeichneten 
Teilen  die  unteren  Ligulalappen  ihre  Entstehung  nehmen.  Inzwischen 
hat  der  Vegetationspunkt  innerhalb  der  eben  geschilderten  Blatt- 
anjage  eine  neue  gebildet,  die  mit  Sp|  bezeichnet  ist.  Diese  neue 
Blattanlage  wird  von  den  gleichzeitig  weiter  sich  entwickehiden  Ligula- 
läppen  des  Blattes  Sp  allmählich  umwuchert  Der  unpaare  La])pen  o 
sdmiiegt  sich  dabei  der  Oberseite  von  Spj  und  die  2  Lappen  u 
deren  Unterseite  enge  an.  Bei  Pontederia  cordata  wird  sdüießlich 
die  ganze  Oberseite  von  Spi  von  dem  Lappen  o  bedeckt;  nicht  selten 
überragt  dieser  noch  die  Ränder  der  jungen  Spreite.  Bei  P.  azurea 
und  crassipes  wird  etwa  die  Hälfte  oder  höchstens  ein  Drittel  der 
Oberseite  von  Spi  bedeckt.  Die  zwei  unteren  Lappen  n  bedecken 
nur  in  ganz  untergeordnetem  Maße  eine  kleine  Partie  der  Unterseite 
von  Sp,  und  erstrecken  sich  nur  Itei  P.  cordata  etwa  über  die  hall)e 
Unterseite  von  Sp,.  Dieses  eigentümliche  Verhalten  der  Li^'ulalapi)en 
dürfte  darauf  hindeuten,  daß  wir  es  hier  mitUrganen  zu  thun  haben, 
denen  speziell  eine  Schutzfunk tiou  junger  Spreiteuteiie  zukommt 
(C  onfer.  pag.  i'u  f.). 

Im  weiteren  Verlauf  der  Kntwickelnng  überholt  die  ursprünglich 
von  den  Ligulalappen  bedeckte  Spreite  Sjit  diese  letzteren  im  Wachs- 
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tum.  Die  Lajjpt'n  bleiben  an  der  Basis  von  S|),  noch  sitzen  und 
erreichen  jetzt  erst  ihren  größten  Fliichetidurchniesser.  Eine  sülche 
jngendliche  Spreite,  die  an  ihrer  Basis  die  jetzt  völlig  ausgebildeten 
Ligulalappen  trägt,  ist  von  Pontedaria  oordata  in  Fig.  44  von  xwm 
Seiten  dargestellt  Sowie  einmal  die  Ligulalappen  ihren  größten 
FlSdiendarchmesser  erreicht  haben,  beginnt  das  letzte  intensive 
LSngenwachstnm  Ton  Spi,  welche  durch  ihren  rasch  emporschiefienden 
Stiel  hoch  fiber  die  I^igula  emporgehoben  wird.  Gleichseitig  mit 
diesem  Prozeß  treten  die  von  der  Ligula  noch  eingeschlossenen  jungen 
Stamm-  und  Blatt-Teile  mehr  und  mehr  aus  ihrer  UmhülluDg  heraus. 
Die  Ligula  wird  dabei  an  ihrer  Vorderseite  aufgeschlitzt  und  die 
Liguhilappen.  die  jetzt  längst  ihre  schützende  Funktion  verloren  haben 
gehen  einem  raschen  Verfall  entgegen.  Die  Spreit«  und  der  Blatt- 
stiel der  eben  geschilderten  Ligula  haben  jetzt  erst  die  detinitive 
Grüße  erreicht,  und  sitzen  mit  ihrer  scheinbar  oüenen  Ötipula  adnata 
dem  Stamminternodiiini  an. 

Aus  der  eben  gtschdderttn  Kntwickelungsgeschichte  der  ge- 
schlossenen Stipula  uduata  von  Pontederia  ersehen  wir,  daß  dieselbe 
ontogenetisch  nicht  mehr  auf  paarige  Stipeln  zurückfuhrbar  ist. 
Trotz  alledem  aber  müssen  wir  die  geschlossene  Stipula  adnata 
auffassen  als  ein  phylogenetisches  Verschmelzungsprodnkt  paarig  ge- 
trennter Stipehi.  Solches  muß  einmal  mit  Rücksicht  auf  die  Ent- 
wickelongsgeschichte  der  Polygoneenstipel  geschehen «  dann  aber  mit 
Rücksicht  auf  die  im  folgenden  erwähnten  Monokotylen,  deren  ge- 
schlossene Stipula  adnata  mit  Bezug  auf  stipulierte  Hochblätter  oder 
Blütenblätter  mit  paarigen  Stipeln  identifiziert  werden  muß. 

Die  geschlossene  Stipula  adnata  von  Zanichellia 
l'reissii  Lehm. ')  (Fig.  4(5).  Diese  exotische  Zanichellio  gleicht  habi- 
tuell unserer  einheimischen  /.  palustris,  /um  l  nterschied  abei"  von 
letzterer  besitzen  die  Bliitter  der  Zanicliellia  l'reissii  stets  eine  ge.schlo.s- 
sene  Stipula  adnata,  deren  Ligula  tubusartig  und  oben  gerade  ab- 
gestutzt ist.  Die  Stipel  trügt  etwa  in  der  Mitte  oder  in  ihrer  oberen 
Hälfte  die  fädliche  Spreite  (Fig.  46  b).  Diese  Stipel  muß  ebenfalls  mit 
paarigen  Stipehi  identifiziert  werden  und  muß  von  solchen  genetisch 
hergeleitet  werden.  Wir  können  uns  leicht  vorstellen,  wie  durch  Ver- 

')  Die  Etikette  des  Berliner  Horbariums  lautet:  Zanicliollia  Prcissii  Lohm. 
Nov.  Holl.  leg.  C.  Preiss.  Unter  diesem  Namen  scheinen  im  Hertiar  eine  Reihe 
▼erachiedeDartiger  Diage  zu  laufen,  die  mit  Zanichellia  P.  nichts  zu  thuu  haben. 
1dl  MoSk  dahmr  diejenige  FAease  ale  Autheniiscli  anaehm,  die  tob  Freiaa  eelbet 
geeeuuiiett  warde  und  dem  n  Ehmi  dieee  Speeles  beaanot  wurde. 
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wachsung  von  paarigen  Stipeln,  wie  sie  Althenia  sp.  besitzt,  die 
Stipula  adnata  von  Zanididlia  PreiBgii  m  stände  gekommen  ist 
üorch  Vemrachsong  der  freien  Stipelenden  wfirde  natürlich  die  tnbns- 
förmige  Lignla  zu  stände  gekommen  sein.  Für  eine  sok^e  Anffassnng 
spricht  Tor  allem  die  Ausbildung  der  i^Blfitenhallbl&tter^,  in  deren 
Achseln  (bei  meinen  Exemplaren)  die  weiblichen  Bifiten  saßen.  Diese 
letzteren  iissse  ich  auch  hier  als  primitive  Entwickelungsstadien  von 
Laubblättern  auf,  die  uns  ebenso  wie  viele  Primärblätter  eineq 
Schlüssel  i'iir  die  rechte  Deutung  der  Laubblätter  an  die  Hand  geben. 
Diese  Blütenhüllblätter  sind  länglich  und  laufen  oben  in  zwei  schmale, 
spitze  Läppchen  aus,  die  eine  tiefe  Hucht  zwischen  sich  lassen  (Fig.  46a). 
Im  (inirule  dieser  V>uv\\{  lindet  .<<ich  stets  ein  kleines,  dunkles  Spitz- 
chen vor,  welches  als  das  freie  Ende  der  „Mittelrippe"  des  Bliiten- 
hüllblattrs  ersiheint  Diese  .,Mittelrippe"*  ist  ä(]uivalent  der  Basis 
eines  linealen  Laul)i>lattes,  die  beiderseits  je  eine  Stipel  tr:i{^t,  und 
dessen  freier  Spreitenteil  auf  das  kleine,  im  Grunde  der  Bucht  ge- 
legene dunkle  Spitzchen  reduziert  ist. 

An  älteren  Blättern  von  Zanicheliia  Preissii  reißt  die  Stipel 
auf  der  der  Spreite  gegenüberliegenden  Seite  auf,  so  daß  bei  ober- 
flächlicher Betrachtung  der  Pflanze  die  Blätter  eine  offene  Stipula 
adnata  zu  tragen  scheinen. 

2.  Monokotyledonen  mit  geschlossener  Stipula  adnata 
und  großer,  rinnenförmiger  Ligula. 

Während  die  eben  geschilderten  Monokotyledonen,  Desinoncus. 
Pontederia  und  /anichelliu  Treissii  eine  große  tubusartige  Ligula  be- 
saßen, kommt  den  beiden  jetzt  zu  erwähnenden  Arten ,  dvm  Pota- 
mogeton  üliformis  (=  P.  marinus)  (Fig.  47)  und  P.  aulacophyiluui  eine 
rinnenförmige  Ligula  zu. 

Beide  Pflanzen  gleichen  habituell  dem  bei  uns  überall  häufigen 
Fotamogeton  pectinatus.  Die  Stipula  adnata  trägt  dorsal  die  schmale, 
lineale  Spreite.  Die  Stipularscheide  ist  stets  eine  völlig  geschlossene 
Röhre,  die  später  an  der  der  Spreite  entgegengesetzten  Seite  gesprengt 
wird  und  dann  bei  oberflächlicher  Betrachtung  mit  einer  offenen 
Stipula  adnata  verwechselt  werden  kann.  Die  Ligula  erreicht  bei 
P.  aulacopbyllum  nicht  selten  die  Länge  der  Stipularscheide,  während 
sie  bei  P.  filiformis  stets  kürzer  als  diese  bleibt.  Bei  Potamogeton 
aulacophyllum  pHegt  die  Ligula  stets  auf  der  nämlichen  Seite,  auf 
welcher  die  Lamina  sitzt,  ihren  Platz  zu  haben,  während  sie  bei 
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P.  filiformis  bald  auf  der  gleiclien,  bald  auf  der  ontgegengeäet/ttin 
Seite  der  Stipel  iliren  Sitz  haben  kann  (Fig.  47  a  und  b). 

Die  geächlossene  Stipula  adnata  beider  Potameen  ist  ein  Seiten- 
städt  nir  offenen  Stipula  adaata  tod  Potamogeton  pectinatiifl.  Sie 
isl  ebenso  wie  letrtero  homolog  den  paarigen  Stipeln  Ton  Potamogeton 
densos  und  mnfi  als  phylogenetisches  Verschmelsnngsprodukt  paariger 
Stipefai  angefaßt  werden. 

Den  beiden  eben  geschilderten  Potameen  scheint  sich  die  zn 
den  Pontederiaceen  gehörige  Reussia  subovata  anzureihen,  deren  L^ula 
etwa  Vsmal  so  .lang  wird  als  die  mgehörige  Stipularscheide. 

b)  (ileschlossene  Stipula  adnata  mit  kleiner  l^igula. 

Diese  Stii)el  ist  nur  dadurch  von  der  vorhergehenden  ver- 
schieden, daß  ihre  Ligula  im  Vergleich  zur  Stipularröhre  sehr  kurz 
bleibt  und  in  der  Regel  nur  wenige  Millimeter  lang  wird.  Es  zählen 
hierher  Vertreter  aus  den  Palmen,  Scitaniineen,  Liliaceen  und  Gramineen. 

Bei  den  wenigen  Calamus- Arten ,  die  icli  gesehen  habe,  trägt 
das  Fiederblatt  an  seiner  Basis  eine  mehrere  Centimeter  lang  werdende 
Stipnlarröhre,  die  zuoberst  mit  einer  kleinen,  nur  wenige  Ifillimeter 
hoben  Ligula  endet;  letztere  ist  derb  und  gerade  oder  etwas  schräg 
abgestutzt. 

Ähnlich  verhalten  sich  audi  zahhreiche  Gostus-Arten,  wie  C.  co- 
mosus,  G.  niToo-purpureus,  G.  Lukanusianus  und  viele  andere.  Bei 
C.  phyllocephalus  erreicht  die  Ligula  eine  Länge  von  8  cm  und 
ist  lang  und  schräg  al^^tutzt.  Bei  letztgenannter  Art  ist  an  den 
den  Hochblättern  vorausgehenden  Laubblättem  die  Ligula  in  zwei 
mehr  oder  minder  große  Lappen  gespalten.  Diese  Lappenbildung 
dentet  auch  hier  darauf  hin,  daß  die  Stipula  adnata  ebenso  wie  die 
anderer  Monokotylen  auf  zwei  getrennt  gewesene  Stipeln  zurück- 
zuführen ist,  die  mit  einem  langen,  schmalen  Blattstiel  zu  einer 
gesclilossenen  Stipula  adnata  verwachsen  .sind.  —  Zwisclien  dem 
Blütenstand  und  den  normalen  Laubblattern  von  Costus  giebt  es  nicht 
selten  zahlreiche  Übergangsblätter,  deren  Stipula  adnata  geschlossen 
und  bauchig  aufgeblasen  ist  und  deren  Ligula  und  Blattspreite  um 
so  mehr  reduziert  ist,  je  naher  die  betreffenden  Blätter  dem  Blüten- 
stande stehen.  Die  Blutendeckblätter  dagegen  besitzen  keine  ver^ 
wachsenen  Blattränder  mehr;  sie  sind  aufzufassen  als  offene  Stipulae 
adnatae  von  eiförmiger  Gestalt,  deren  Blattspreite  gänzlich  unter- 
drfickt  ist  und  von  deren  Ligula  nur  mitunter  nodi  entfernte  Spuren 
zu  sehen  sind. 
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Die  Stipula  adnata  Yon  Allinm  Ampeloprasam  (Taf.  III 
Fig.  48  und  Taf.  IV  Fig.  49).  Die  asstmilierenden  Laubblätter  von 
Allium  Ampeloprasnm  befltehen  ans  einer  linealen  Blattspreitc,  die 
an  ihrer  Basis  eine  geschlossene  röhrige  Stipula  adnata  von  betrachte 
Hoher  Länge  tragen  (F'ip,.  48).  Die  Stipel  endet  nacli  oben  zu  mit 
einer  häutigen  Ligula,  die  nur  wenige  Millimeter  hoch  wird  und  farb- 
los ist.  Die  Stipula  adnata  muß  aufgefaßt  werden  als  eine  linealr 
Rlattstiell)asi.s ,  die  mit  zwei  seitlichen.  langen  und  sclimalen  Neben- 
bliittern  zu  einer  einheitlichen,  röhrigen  Stipel  verschmolzen  ist.  Die 
Ligula  stellt  die  miteinander  verschmolzenen  und  ursprünglich  frei 
gewesenen  Stipelenden  vor.  Für  eine  solche  Aufl'assung  spricht  die 
Aasbildimg  der  drei  Staubgefäße  des  inneren  Staminalkreiaes.  WShrend 
die  drei  Staubgefäße  des  äußeren  Staminalkreises  einfache  Filamente 
besitzen  (Fig.  49  a),  sind  die  des  äußeren  Staminalkreises  ausgezeichnet 
durch  die  systematisch  bedeutungsrollen  „Stipularzähne^  (Fig.  49  b). 
Diese  stipuÜerten  Staubgefäße  halte  idi  mit  Rücksicht  auf  ihre 
Stipeln  für  phylogenetisch  metamorphosierte  Laubblätter.  Der  Staub- 
beutel ist  offenbar  einer  metamorphosierten  Blattspreite  ä^juivalent 
und  das  StaubbeuteUtielchen  mit  seinen  beidwi  ^Stipularzähnchen"  ist 
der  Stipula  adnata  äi|uivaient.  Denken  wir  uns,  das  Staubbeutel- 
stielchen würde  mit  <len  beiden  Stipularzähnchen  /.u  einer  Köhre  ver- 
schmelzen, .so  müßte  eine  geschlossene  Sti})ula  adnata  mit  einer  zu- 
gehörigen Ligula  resultieren,  die  abgesehen  von  ihrer  geringen  Größe 
von  derjenigen  des  Laubblattes  nicht  verschieden  sein  würde.  Der 
oberste,  die  Staubbeutelbasis  ülterragende  Teil  der  Stipularzähne  würde 
bei  einem  solchen  Verschmelzungsprozeß  zur  Ligula  werden,  die  sich 
Ton  der  Basis  des  Staubbeutels  aus  erhebt.  —  Wenn  ich  die  in  der 
Stipuhtracheide  enthaltene  Bhittbasis  yod  Allium  Ampelopraaum  mit 
einem  Blattstiel  identifiziere,  so  geschieht  solches  mit  Rücksicht 
darauf,  daß  es  neben  Alliumblättem  mit  iinealer  Spreite  auch  solche 
mit  eiförmiger  Spreite  giebt  (z.  B.  A.  Yictorialis),  welche  einem  längeren 
oder  kürzeren  Blattstiel  ansitzt  und  im  unteren  Teil  mit  der  ge- 
schlossenen Stipularscheide  verwachsen  ist.  Das  Verhältnis,  in  dem 
die  eiförmigen,  gestielten  Alliumblätter  zu  den  bandförmigen  stehen, 
ist  genau  das  gleiche,  in  dem  die  „gestielten"^  Blätter  von  Pharus 
und  Bambusa  zu  den  gewölmlichon,  linealen  Grasblättem  stehen. 

Bei  Allium  tistulosum  und  anderen  endet  die  geschlossene  Stipula 
adnata  zwar  auch  mit  einer  kurzen,  farblosen  Ligida,  während  die 
Staubblätter  des  inneren  Staminalkreises  keine  Stipularzähne  mehr 
besitzen.  Solche  sind  bei  dieser  Art  offenbar  früher  auch  vorhanden 
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gewesen,  aber  im  Laufe  der  Zeit  wieder  verschwunden,  da  ihnen  eine 
besondere  biologische  Funktion  jedenfalls  nicht  zukam.  Aber  auch 
bei  diesen  Arten,  deren  Staubblätter  uns  keinen  Aufschloß  mehr  über 
die  Laubblätter  verschaffen  können,  muß  dk  Stipola  adnata  letstorer 
in  genau  der  gleichen  Weiae  gedeutet  werden  wie  bei  AUium 
Ampeloprasnm. 

Gewiese  Gramineen,  wie  Briza,  Melioa,  Dactylia,  mancbe 
Sesleria-,  Poa-  und  Bromue-Arten  besitaen  nach  Angabe  der  Syste- 
matiker ebenfalls  gesohloesene,  röbrige  Blattscheiden,  die  als  ge- 
sclilossene  Stipulae  adnatae  aufzufassen  sind,  und  genau  ebenso  wie 
die  oben  näher  erwähnte  offene  Stipula  adnata  der  übrigen  Gramineen 
mit  Hilfe  der  stipulierten  Spellen  Ton  getrennt  gewesenen  Stipelpaaren 
herzuleiten  sind. 

Die  geschlossene  Stipula  adnata  der  Facherpal men. 
Die  meisten  Fächerpalmen  können  nur  mit  einem  gewissen  Vorbehalt 
;in  dieser  Stelle  Erwähnung  linden.  Kh  bin  leider  nicht  im  stände 
gewehen,  mich  in  den  Besitz  des  erforderlichen  l'ntcrsuchungsmateriales 
/AI  set/cn.  um  die  in  numcher  Beziehung  abweichenden  Palmblätter 
näher  prüfen  zu  können. 

Die  Fächerpalmen  besitzen  langgesticlte  Blätter  und  eine  fächer- 
förmig zerschlitzte  Spreite.  Da,  wo  der  Blattstiel  in  die  Spreite 
übertritt,  befindet  sich  eine  ;,Ligula'.  Biese  Ligula  sieht  jedoch  nach 
unten  su;  sie  hat  im  Vergleich  zur  Spreite  j^ventrale''  Lage,  während 
bei  allen  anderen  von  mir  gesehenen  Monokotylen  die  Ligula  nach 
oben  zu  sieht,  also  ;9dor8al''  gelegen  ist.  Einigen  Fächerpafanen,  wie 
Chamaerops  humilis,  kommt  nach  EiMer^)  eine  doppelte  Ligula  zu, 
eine  ventrale  und  eine  dorsale,  von  denen  letztere  schwächer  ent- 
>vickelt  zu  sein  pflegt  als  erstere.  Der  Blattstiel  ist  an  seinen  beiden 
Flanken  häufig  mit  je  einer  Reihe  scharfer  Dörnchen  besetzt,  die 
liarte  Auswüchse  des  Blattstiels  vorstellen.  An  der  Basis  trägt  der 
Bhiltstiel  eine  oft  nur  sehr  kurze  Stipularscheide,  die  bei  manchen 
Arten  nur  in  der  frühesten  Jugend  geschlossen  zu  sein  scheint,  später 
dagegen  ges])rengt  wird  oder  auch  unregelmäßig  zerfasert.  Auch  in 
entwickelungsgeschichtiiclicr  Hinsicht  weichen  die  Fächerpalraen  ab 
von  den  übrigen  Monokotylen.  Nach  den  von  iLuhlir  an  l'ritchardia 
iilifera  Hort,  und  Livistona  australis  Mart.  ausgeführten  Unter- 
suchungen (1.  c.  pag.  ö  und  6)  ist  die  Ligula  im  Vergleich  zur  Blatte 
spreite  eine  primäre  Bildung,  und  keine  seknndSre,  wie  dies  von  der 

1)  E.  Eiekkt  U.  L  e.  diMltot  irt  aaeh  die  titeve  Uttetatsr  eitiert. 
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gewöhnlichen  Monokotyledonen-Ligula  gilt.  Die  P^xistenz  einer  Ligula, 
sowie  die  an  der  Basis  des  Blattstiels  betindliche  geschlossene  Scheide 
deuten  darauf  hin,  daß  das  Blatt  der  Fftdierpalmen  eliemals  mit 
freien  Stipeln  ausgerüstet  war,  die  sekundär  zu  mner  gesdUoesenen 
Stipnla  adnata  verwaduen  sind.  Die  so  gebildete  Stipnluseheide,  die 
als  Ligala  nnterbälb  der  Blattspreite  endete,  muß  aber  nachtriglidi 
eine  Reduktion  erfahren  haben.  Im  untersten  Teil  ist  die  ursprüng- 
liche Grestalt  der  geschlossenen  Stipularscheide  erhalten  geblieben  und 
bildet  die  kurze,  an  der  Basis  des  Blattstiels  befindliche  Stipular- 
scheide. Im  oberen  Teil  dagegen  wurde  die  ursprün^liclie  Stipular- 
scheide reduziert  und  es  sind  als  Reste  derselben  die  Ligula,  sowie 
die  beiden  Stachelreihen  an  den  Flanken  des  Blattstiels  aufzufassen. 
Für  eine  solche  Deutung  der  Stachelreihen  spricht  der  Umstund,  daß 
nach  meiner  Beobachtung  an  einer  solchen  Art  die  Stachelreihen 
dadurch  zu  stände  kommen ,  daß  gewisse  größere  Gewebspartien  in 
regelmäßiger  Abwechselung  obliterieren  und  ganz  verschwinden,  während 
die  dazwischen  liegenden  kleineren  Partien  als  Stacheln  zurückbleiben» 
Die  Ligula  ist,  wie  gesagt,  ebenfalls  als  Rest  einer  ursprünglichen 
Stipula  adnata  aulzufassen,  deren  oberster  Teil  sich  eben  erhalten 
hat  Die  ventrale  Lage  der  Ligula  kann  dadurdi  erkl&rt  werden, 
daß  man  annimmt,  die  beiden  ursprünglich  freien  Stipelenden  sind 
mit  Rücksicht  auf  die  Blattspreite  ventral  miteinander  zu  einer  ein- 
heitlichen Ligula  verschmölzet,  so  daß  die  Ligula  nidit  nach  oben 
sieht,  wie  gewöhnlich,  sondern  nach  unten  zu,  und  so  unter  die  Blatt- 
fläche zu  liegen  kommt.  Die  Deutung  der  schwach  entwickelten 
dorsalen  Ligula  von  Chamaerops  muß  ich  zunächst  noch  dahingestellt 
sein  lassen,  da  wir  bei  den  übrigen  Monokotyledonen  eben  nur  eine 
einlache  Ligula  antreffen. 

c)  Geschlossene  Stipula  adnata  nU  ÜBlilender  Liirol»* 

Die  hierher  gehörigen  Monokotylen  besitzen  geschlossene,  röhrige 
„Blattscheiden",  die  aber  nach  oben  zu  nicht  mit  einer  Ligula  enden. 
Bei  ihnen  ist  die  Ligula  ähnlich  wie  bei  den  oben  erwähnten  Panioeen 
verloren  gegangen,  da  ihr  eine  beeondere  biologische  Funktion  jeden- 
falls nicht  mehr  zukam.  Die  geschhwsene  Stipula  adnata  mit  fehlender 
Ligula  fasse  ich  ebenfalls  auf  als  das  phylogenetische  Endprodukt, 
das  durch  Verschmelzung  von  zwei  mehr  oder  minder  langen  Stipeln  mit 
einer  zugehörigen  Blattstielbasis  entstanden  ist.  Den  Beweis  für  diese 
Ansi'liHuung  erbringen  die  Staubblätter  oder  Perigonblätter der  hierher 
zählenden  Monokotyledonen,  welche  mit  unverkennbaren  Stipular- 
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Organen  ausgerüstet  sind.  Solche  Staub-  oder  Perigonbliitter  fasse 
ich  zunächst  mit  Rücksicht  auf  die  genannten  Organe  ebenfalls  als 
phylogenetisch -metamorphosierte  Laubblätter  auf,  welche  uns  über 
die  ehemalige  Bescha£feiiheit  und  die  morphologische  Deutnng  der 
aflsimilierenden  Laubblfttter  Än&cUufi  vefsdiaffen  kämien. 

Die  geschlossene  Stipula  adnata  von  Calliphruria 
und  Ismene.  Beide  Gattungen  gehören  sn  den  Amaiyllideen;  es 
sind  krantartige  Zwiebelgewächee.  Die  Blatter  T<m  Galfiphmria 
snbedentata*)  und  C.  Hartwegiana*)  sind  eiförmig  und  nach  unten  in 
einen  deutlicben  Stiel  znsammengesBogen,  der  mit  einer  rohrigen  Scheide 
ausgerüstet  ist;  letztere  wird  sp&ier  fleiBohig  und  bildet  sich  in  ein 
Zwiebelblatt  um.  Die  Blätter  von  Ismene  calathina  sind  breit  und 
bandförmiLi,  rhalten  sich  aber  im  übrigen  genau  ebenso  wie  die 
▼on  Calliphruria.  Die  Blattscheide  beider  Gattungen  ist  aufzufassen 
als  eine  lilattstielbasns  mit  ursprünglich  freien  Nebenblättern,  welche 
durch  Verwachsung  ihrer  freien  Bl.ittränder  zu  einer  geschlossenen 
Stipula  adnata  sich  umbildeten,  deren  Ligula  im  Laufe  der  Zeit  wieder 
verloren  gegangen  ist.  Für  diese  Deutung  spricht  vor  allem  die 
eigenartige  Ausbildung  der  ,,Xebenkrone'*.  Die  Blüte  beider  ('alli- 
phrurien  besitzt  je  sechs  weiße  rerigonblätter ,  die  im  unteren  Teil 
ZU  einer  kurzen  Perigonröhre  verwachsen  sind.  An  der  Mündung 
derselben  stehen  sechs  Staubgefäße,  deren  breite,  blattartige  BasaK- 
tefle  die  „Nebeokrone*  konstituieren.  Bei  Gallipliruria  Hartwegiana 
steht  TOT  jedem  Perigonblatt  je  ein  StaubgefiLfi,  das  mit  je  zwei 
großen,  deutlichen  Nebenblättern*)  ausgerüstet  ist,  die  ebenfallB  in 
zwei  lange  Spitseii  ausgezogen  sind  und  abgesehen  von  ihrer  Größe 
von  den  stipulierten  Staubgefäßen  vieler  Allium-Arten  nicht  abweichen. 
Calliphruria  subedentata  verhält  sich  ganz  ähnlich,  nur  sind  die 
Stipeln  der  Staubgefäße  viel  kleiner  oder,  wie  es  scheint,  oft  auf  eine 
bloße  Verbreiterung  der  Staubfadenbasis  reduziert.  Während  hei 
diesen  beiden  Calliphrurien  sechs  völlig  getrennte  Stipelpaare  die 
„Nebenkrone"  konstituieren,  sind  dieselben  bei  Ismene  e;ihithina  /u 
einer  einheitlichen,  großen,  trichterförmigen  ^iebenkrone  verwachsen 

1)  CnrtiB  BotaDical  Hagaxin.  London  1877.  Volum  103.  Tab  6289. 
s)  IUd«m.  Volinii  108.  TU».  686». 

>)  Da  bei  diesen  Amaryllideen  die  StaabgefAfse  den  Perigonschlond  watt 
Qb«rragen,  so  ist  meinem  Dafürhalten  nach  die  Npbenkrone  eher  für  eine  Stipular- 
bildong  anzusebeu,  welche  den  SiaubgefäCBen  angehört  und  nicht  dorn  Perigon, 
wie  Um  M  NaniMiis  der  fUl  iat  Doch  worden  erst  enkwiekalangsgeadiicUüdie 
OntemiMihngen  dieae  Vngß  in  Zuknaft  su  entsekeideB  haben. 
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(Taf.  IV,  Fip.  ;')()).  Die  Stipeln  sind  hier  aulierordentlich  gruU.  Das 
freie  Kride  einer  jeden  Stipel  ist  fein  gezahnelt  und  entspricht  je 
einem  Läppchen  der  Nebenkrone.  —  Setzen  wir  nun  die  »Staubblätter 
genannter  Amaryllideen,  beispielsweise  die  von  Callipbruria  in  direkten 
Veigleich  mit  den  Lanbblftttern  derselben  Art,  so  mufl  die  eiförmige 
'  Blattspreite  homolog  dem  Staubbeutel  sein;  der  freie  Teil  des  Blattstiels 
ist  homolog  dem  freien  Teil  des  StaubbeutoltrSgerSi  und  die  geschlossene 
rohrige  Blattscheide  ist  homolog  den  Stipeln  des  Staubfadens.  Wurden 
die  freien  Ränder  zweier  Stipeln,  wie  sie  die  Staubgef&fie  jetit  noch  be- 
sitzen, miteinander  verwaclisen,  so  wurde  eine  geschlossene  Rühre  zu 
Stande  kommen,  wie  sie  den  Laubblättem  von  Calliphruria  jetzt  eigen  ist. 

Nicht  unerwäiint  mag  bleiben,  daß  die  geschlossene  Stipula 
adnata  genannter  Amaryllideen  später  ihre  assimilierende  Spreite 
abwirft,  ebenso  wie  das  die  Stipulaorgane  anderer  Monokotyledonen 
thun,  die  bereits  oben  näher  hesj)roc!ien  wurden. 

Soviel  .systematischen  Werken  entnommen  werden  kann,  schließen 
sich  hinsichtlich  der  Stipelbildungen  der  (iattung  Ismene  noch  andere 
Amaryllideen  an,  wie  Hymenocallis,  Calostemma,  Klisena  und  l^ucliaris ; 
während  Eurycles  sich  ähnlich  wie  Calliphruria  zu  verhalten  scheint. 

Während  hei  den  letzterwähnten  Amaryllideen  die  Stanhgefaße 
hinsichtlich  ihrer  Stipelbildungen  den  ursiirünglichen  Typus  der  Blatt- 
scheide repräsentierten,  gilt  solches  von  den  Perigonblättem  bei  an- 
deren Amaiyllideen.  Nach  Angabe  der  Systematik^)  ist  die  „Keben- 
krone''  von  Ta])einanthus,  Pancratium,  (Boliaea,  Halmyra,  Tiarantbus) 
durch  mehr  oder  minder  tiefe  Cäsuren  in  12  Zähne  gespalten.  Von 
diesen  kommen  je  zwei  vor  ein  Perigonblatt  zu  stehen  und  von  den 
Staubgefäßen  kommt  je  eins  zwischen  zwei  Zähne  zu  stehen.  Bei 
Cryptostephanus  scheint  die  Teilung  der  Nebenkrone  am  weitesten 
gediehen  zu  .^ein:  letztere  ist  in  12  „Schuppen"  aufgelöst,  von  denen 
je  zwei  vor  ein  Pengcmblatt  zu  stehen  kommen.  Diese  „Nebenkron- 
zähne'*  oder  ,,Stliuppen"  sind  natürlich  nichts  weiter  als  Stipeln, 
welche  den  Stipularziihnen  von  Aliium  humolog  sind.  Die  ligulalose, 
geschlossene  Stipula  adnata  genannter  Amaryllideen  wandelt  sich  nach 
Verlust  dar  assimilierenden  Blattspreite  um  in  eine  fleischige  „Zwiebel- 
schuppe". 

Die  geschlossene  Stipula  adnata  von  Nardssus  (Pftendo-Narcissus) 
hat  die  Gestalt  einer  wenige  Centimeter  langen,  ligulalosen,  röhrigen 
Scheide,  an  welche  sich  an  einer  Stelle  die  assimilierende  Spreite 


1)  Engler'PnMUi  NstOrlidw  FfluseniaiiiilieB  (Pas,  AmsiyllidMB). 
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rechtwinklig  ansetzt.  Die  Stipel  wirft  später  die  Spreite  ab,  um 
sich  in  ein  tleischiges  (lebilde  umzuwandeln.  Da,  wo  die  Lostren- 
nung des  assiuiilierenden  Sitreitentcilcs  erfolgt,  fand  ich  bei  Xarcissus 
Pseudonarcissus  eine  oder  zwei  parallele  linienfOrniige  Schwielen  vor, 
die  in  nächster  Nähe  des  Stipehandes  gelegen  sind. 

Die  ursprüngliche  Form  der  geschlosseneii  Stipiüa  adnata  hat 
sieh  bei  Nardssos  an  den  Perigonbl&ttem  nidit  -so  rein  erhalten  als 
wie  dies  bei  den  letzterwähnten  Amaryllideen  der  Fall  ist.  Die  Neben- 
krone von  Nardssns  bildet  eine  gescÜossene  Röhre,  welche  die  Mor- 
phologen  schon  seit  langer  Zeit  mit  Recht  als  eine  „ligulaartige" 
Bildung  des  Perigons  auffassen.  Diese  Nebenkrone  ist  aber  offenbar 
durch  Verschmelzung  von  6  mal  zwei  Nebenblättern  entstanden,  von 
denen  je  zwei  je  einem  Perigonblatt  zukommen.  Uiefiir  spricht  zu- 
nächst die  Entstehung  der  Ligula  überhaupt;  dann  aber  auch  die 
eben  erwähnten  Amaryllideen,  deren  Nebenkrone  in  12  Zähne  ge- 
spalten ist. 

Wie  dieser  Verscliint  l/unjn.sj)n>zelj  der  ur.spriinglichen  Neben- 
kronzäline  vor  sich  gegangen  sein  mag,  zeigt  die  Parakorolle  solcher 
Amaryllideen.  die  in  sechs,  eventuell  drei  Lappen  ausgeht.  Durch 
Verschmelzung  von  je  zwei  Stipeln  resultierten  zunächst  sechs  Ligula- 
teile,  und  durch  weitere  Verschmelzung  von  je  zwei  Teilen  entstanden 
drei  Nebenkronlappen,  die  schließlich  zur  Bildung  einer  zusammen- 
hängenden Nebenkronröhre  fähren  mußten. 

Mit  Rilcksioht  auf  den  morphologischen  Aufbau  der  Nebenkrone 
Ton  Narcissus  muß  deren  Stipula  adnata  aus  der  Verschmelzung  von 
zwei  seitlichen  Stipeln  hervorgegangen  sein.  Der  der  LaubbUttstipel 
homologe  Ti  il  der  Perigonblätter  ist  enthalten  in  der  Terwachsenen 
Perigonröhre,  die  sich  aus  der  Basis  von  sechs  IVrigonblättem  und 
aus  der  Basis  von  6  mal  2  zugehörigen  Stipeln  zusammensetzt. 
Der  sechste  Teil  der  Parakorolle  von  Narcissus  entsi)richt  einer 
Ligula.  die  an  der  (irenze  von  S])reite  und  Stipel  sitzen  sollte  und 
die  uns  nicht  mehr  erhnlten  gel)licben  ist. 

Den  letzterwähnten  Amaryllideen  schlieljen  sich  zahlreiche  Orchi- 
deen an,  welche  eine  röhrige.  gesddossene  ..Blattscheide"  (Kpidendrnn) 
besitzen.  Diese  Scheide  tragt  den  oft  scharf  sich  ansetzenden  freien 
Spreitenteil,  der  ebenso  wie  bei  anderen  Monokotylen  (gewisse  Gra- 
mineen, Amaryllideen,  Potameen  etc.)  von  der  „Scheide"  abgeworfen 
werden  kann.   Diese  „Blattscheide"  betrachte  ich  ebenfalls  als  eine 

«)  J.  Vi'.  Th,rll  pag.  390;  Eiehler  III  pag.  157  f.;  Wnrming  pag.  222;  iW 
pag.  100;  BaiUon  ^.ug.  90  ff. 
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ligulalose  geschlossene  Stipula  adnata)  die  aus  der  Verschmelzung  von 
Ewei  Stipeln  und  einer  sogdifingen  Spreitenbasis  hervorgegangen  ist 
Die  nrsprüngliclie  Fonn  der  geschlossenen  Stipula  adnata  ist  nns  noch 
erlialten  in  dem  dreiteiligen  LabeUnm  zahlreicher  Arten,  das  ich 
(oonfer  pag.  32  f*)  mit  Rfioksicht  auf  seine  seitlidien  Stipehi  als 
phylogenetisch  metamorphonertes  Lanbblatt  betraolite.  Die  Stipeln 
des  Labelinms  sind  offenbar  homolog  den  Stipeln  der  Perigonblätter 
gewisser  Ämaryllideen ,  sie  sind  homolog  den  Staubblatt -Stipeln  von 
Calathina,  Ismene  und  Allium,  sie  sind  homolog  den  Hochblatt-Stipeln 
gewisser  Gramineen  und  Potameen,  sie  sind  schließlich  homolog  den 
paarigen  Stipeln  der  oben  geschilderten  monokotylen  Lauhbliitter. 

Während  bei  zahlreichen  AmarylHdeen,  Liliaceen  und  Orchideen 
die  ursprüngliche  Korm  der  liguialosen  Stipula  adnata  in  den  stij)u- 
lierten  Perigonbiättern  oder  Staubgefäßen  noch  aufzufinden  war,  gibt 
es  andere  Monokotyledonen,  deren  stipellose  Blütenteile  uns  keinen 
Einblick  mehr  in  den  morphulogischen  Aufbau  der  röhrigen  Blatt- 
seheide  gewähren.  Die  röhrige  Scheide  solcher  Monokotylen  kann 
nur  mit  Hilfe  systematisch  nahe  stehender  Arten  als  Stipula  adnata 
aufgefaßt  werden,  welche  ebenfalls  auf  zwei  getrennt  gewesene  Stipeln 
zuückzafähren  ist,  die  mit  einem  zugehörigen  Blattstiel  zu  einer 
einheitlichen  Röhre  verschmolzen  sind. 

Allium  acutangulum  und  A.  victorialis  besitzen  geschlossene, 
röhrige  Scheiden,  die  sich  oben  plötzlich  von  der  schmalen  Hiattbasis 
absetzen  und  ebenfalls  der  Ligula  entbehren.  Sowohl  die  Staub- 
gefäße als  auch  die  Perigonblätter  beider  Arten  sind  einfach  und 
nicht  stipuliert.  Sicherlich  sind  aber  auch  bei  diesen  Arten  die  Staub- 
gefäße früher  einmal  mit  Stipeln  und  die  Laubblätter  mit  einer 
Ligula  au>gerÜ8tet  gewesen.  Hierfür  spricht  die  Existenz  mini- 
maler Überreste  einer  Ligula,  die  sich  bei  gewissen  AUium-Arten 
an  den  Laubblättern  erhalten  hat,  oder  aber  die  Existenz  minimaler 
Überreste  von  Stipebi,  die  sich  an  den  Staubgefäßen  erhalten  haben. 
So  finden  sich  an  der  Basis  der  Staubgefafie  von  Allium  strictum 
Stipelrudimente  vor  in  Gestalt  kleiner  Höcker,  die  bald  auf  beid^ 
Seiten  vorhanden  sind,  bald  nur  auf  einer,  bald  auch  ganzlich  fehlen, 
und  bei  anderen  AUium-Arten  werden  Spuren  einer  rudimentären 
Ligula  an  den  Laubblättem  angetroffen. 

In  genau  der  gleichen  Weise  wie  die  einfache,  röbrige  Blatt- 
scheide besagter  AUium-Arten  als  Verschmelzungsprodukt  eines  Blatt- 
stiels mit  zugehörigen  freien  Stipeln  auigefaßt  werden  muß,  darf 
natürlich  auch  die  geschlossene  Scheide  uiderer  Monokotylen  ge- 
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deutet  werden,  wenn  auch  jede  Spur  von  Stii)elliiIdunpon  an  den 
Blütenblättern  und  die  Ligula  der  Laubblätter  vermißt  wird. 


Iii.  Stipilft  tullaris. 

Die  axilläre  Stipel  bildet  stets  ein  von  dem  Hlatt  getrenntes 
und  in  der  Blattacbsel  sitzendes  Blätteben.  Während  die  Stipula 
adnstft  die  weitotte  Verbreitung  unter  den  Monokotyledonen  bedtzti 
finden  wir  die  axilläre  Stipel  nur  bei  Potunogeton  und  Zanichellia 
palustris  vor.  Ebenso  wie  die  Stipala  adnata  bald  offen,  bald  ge- 
scbloesen  sein  kann,  gilt  ein  Gleiches  auch  für  die  axilUre  StipeL 
Die  offene  axillfire  Stipel  findet  sich  hti  fielen  Potamogeton-Arten,  * 
während  die  schlossene,  axilläre  Stipel  von  mir  nur  fiir  Zanichellia  * 
palustris  nachgewiesen  werden  konnte. 

Die  Stipula  axillaris  wird  von  vielen  Autoren  als  Stipnla  intrsp 
petiolaris  bezeichnet.  Ich  werde  jedocli  diese  Bezeichnung  ver- 
meiden, da  andere  Botaniker  mit  derselben  auch  die  eifjenartitjen 
Stipulurorf^ane  der  Uubiaceen  bezeichnen,  welche  hckanntlich  von  der 
axillären  Potameen-Ötipel  wesentlich  verschieden  sind. 

A.  Offene  Stipula  axillaris  von  Potamogeton. 

(Taf.  IV,  Fig.        61  un.l  Taf.  V,  Fig.  62). 
liier  möge  die  Gestalt,  die  firöße,  die  Farbe,  der  anatomische 
Bau  und  die  morphologische  Aufifassung  der  Stipel  nähere  Erör- 
temng  finden. 

Die  Oeetalt  der  Stipnla  axillaris  ron  Potamogeton. 

IHe  Stipula  axillaris  hat  bei  den  Potanieen  die  Gestalt  eines 
schmalen,  blattartigen  Gebildes,  das  länglich  oder  lineal  ist,  und  in 
der  Blattacbsel,  sowohl  bei  untergetauchten  als  anch  bei  schwimmen- 
den Blattern  auftritt  (Fig.  51  a).  Die  Stipnla  umschließt  nrsprfing- 
lieh  den  Stamm  nach  Art  einer  Scheide,  und  seigt  oft  an  ihrer 
Rfickenseite,  also  an  derjenigen,  wdche  dem  Blattstiel,  erentnell  der 
BhU^tflache  zugekehrt  ist,  zwei  kielartig  vorspringende  Leisten 
(Fig.  51  b,  c),  zwischen  welchen  während  der  Knospenlage  der  Blatt> 
stiel  oder  auch  die  noch  unentwickelte  Blattfläche  gelegen  war. 
Solche  doppelkielige  Stipeln  besitzt  z.  B.  Potamogeton  Incens,  P. 
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polygonifolius,  P.  gramineus  und  P.  rufescens.  Bei  anderen  Arten 
ist  von  solcher  Kielbildung  nichts  zu  beobachten,  so  bei  P.  perfoliatus, 
P.  crispus,  P.  pusillus  n.  a.  Etwas  abweichend  hinsiclitlicli  ihrer 
Gestalt  igt  die  Stipel  von  P.  crispus ;  sie  ist  dreieckig,  oben  schwach 
ausgerandet,  und  ihre  beiden  seitlichen  RSnder  nnd  schwach  nach 
unten  n  gebogen  (Fig.  62). 

Bei  den  meisten  Arten  ist  die  Stipel  ein  ziemlich  festes,  derbes 
(Gebilde,  das  sicih  nicht  in  eine  Ebene  flach  ausbreiten  läßt,  ohne  im 
Rücken  geknickt  zn  werden  (P.  lucens,  perfoliatus,  gramineus,  poly- 
gonifolius, rufescens).  Seltener  ist  die  Stipel  von  zarthäutiger  Be- 
schaffenheit, wie  bei  P.  crispus  und  pnsillus.  Mitunter  tritt  an  der 
Stipel  im  Rücken  eine  mediane  Spaltung  ein,  so  daß  an  der  Platt- 
basis zwei  getrennte  Hlättchen  sichtbar  sind,  die  mehr  oder  weniger 
abstehend  sein  kilnnen.  Solches  beobachtet  man  regelmäßig  bei  Pota- 
mogeton  mucroiiatiis  und  mitunter  auch  bei  P.  crispus. 

Bei  Pütamogeton  oclireatus  und  P.  Ulei,  zwei  exotischen  Arten, 
die  habituell  dem  einheimischen  P.  obtusifolius  gleichen,  geht  die 
axilläre  Stipel  nach  oben  zu  in  lange  Fransen  oder  Haare  über. 
Ursprünglich  sind  die  Sttpdn  beider  Arten  ganz  und  ungeteilt  Die 
Fransenbildung  kommt  dadurch  zu  Stande,  daß  das  Parenchym  im 
oberen  Teil  der  Stipel  frühzeitig  zu  Grunde  geht,  während  die  zn- 
gehörigen  Bastiaserteile  als  Fransen, zurückbleiben.  Bei  dem  ein- 
heimischen P.  obtusifidius,  acutifolius  und  pusillus  kann  die  Stipel 
mit  dem  Älterwerden  der  Blätter  in  ähnlicher  Weise  oblitterieren,  wie 
bei  den  eben  erwähnten  Arten,  nur  tritt  eben  hier  die  Zerfasening 
viel  später  ein  und  die  Auflösung  in  einzehoie  Stränge  ist  eine  viel 
unvoUkommenore. 

Die  GrUfse  der  axillären  Stipel. 

Die  Länge  der  Stipel  beträgt  bei  den  meisten  Arten  nur  wenige 
Centimeter.  Die  kleinste  besitzt  Potamorrcton  crispus.  die  nur  0  bis 
15  mm  lang  wird,  und  die  grösste  P.  nalaiis,  die  last  15  cm  lang 
wird.  Die  Breite  der  Stipel  beträgt  bei  den  von  mir  untersuchten 
Arten  S — 16  mm  (in  extenso).  Im  nachstehenden  seien  'die  Längen- 
maße verschiedener  Potameen-Stipehi  mitgeteilt  Die  von  Potamogeton 
crispus  ist  9 — 16  mm  lang,  von  P.  obtusifolius  10 — 20  mm,  von 
P.  plantagineus  6 — 26  mm,  von  P.  gramineus  var.  heterophylhis  7 
bis  28  mm,  von  P.  rufescens  22—26  mm,  von  P.  fluitans  10—36  mm, 
von  P.  polygonifolius  30—35  mm;  von  P.  lucens  40 — 86  mm;  und  die 
von  P.  natans  wird  140 — 147  mm  lang. 
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Bei  solchen  l'utumecn,  welche  Schwiinnihliitter  und  unterge- 
tauchte Blätter  zugleich  besitzen,  Hnden  sicli  die  in  den  Achseln  der 
Schwimmblätter  vorkommenden  Stipeln  stets  kräftiger  entwickelt  als 
die  in  den  Achseln  der  Waseerblätter.  So  z.  B.  sind  bei  P.  grami- 
nens  (von  Viernheim  in  Hessen  stammend)  die  StipeUi  der  Wasser- 
blätter 7^19  mm  lang,  wahrend  diejenigen  der  Schwimmblätter  25 
bis  28  mm  Länge  erreichen. 

Die  ü'arbe  der  Stipnlae. 

Die  Stipel  der  Potameen  ist  bald  blafigrfin  oder  gelbgrün,  so 

bei  1*.  lucens,  polygonifolius,  fluitans,  nifescens,  gramineus;  bald  ist 
sie  weißlich  oder  farblos,  so  bei  Potamogeton  natans,  obtusifolins,  acu- 
tifolius,  piisillas  und  crispus. 

Anatomischer  Bau  der  Stipula  axillaris  von  Potamogeton« 

(Taf.  IV,  Fig.  58  und  54.) 

Hinsichtlich  ihres  anatomischen  Baues  wurden  die  Stipeln  von: 
Potamogeton  natans,  tiuitans,  gramineus  var.  heterophyllus,  rufesceus, 
polygonifolinSi  pusillus,  obtusifolios,  Incens,  crispus  und  perfoliatos 
näher  nntersncht 

Das  Parenchym  besteht  aus  nur  wenigen  Lagen,  ziemlich 
gleichmäßig  gebauter,  rundlicher  oder  seltener  polygonalen  Zellen. 
Am  ein&chsten  beschaffen  ist  es  bei  Potamogeton  pusillus  und  crispus 
(Fig.  53  und  54),  bei  denen  es  überhaupt  aus  nur  zwei  Lagen,  lückenlos 
zusammengefügter,  polygonaler  /dien  besteht.  Bei  allen  anderen  Arten 
besteht  das  Parenchym  aus  3  -5  Lagen  von  /eilen  und  nur  da,  wo 
sich  die  dorsalen  Kiele  vorfinden,  wird  die  Stipel  noch  bedeutend 
dicker.  Nach  oben,  sowie  nach  dem  Hände  zu  nehmen  solche  Stipeln 
an  Dicke  ab  und  werden  dann  bald  ein  oder  zweischichtig.  Inter- 
zellulan^n  sind  in  dem  Parenchym  entweder  nicht  vorhanden  (Fig.  53 
und  ä4j  oder  nur  verhältnismäßig  srliwach  entwickelt.  Chlorophyll- 
körner  treten  in  dem  Parenchym  nur  in  mäßiger  An/ahl  auf,  so  beson- 
ders in  den  nach  außen  zu  grenzenden  Zellen;  äie  verleihen  den 
Stipeln  ihre  meist  gelblich  grüne  Farbe.  Die  farblose  Stipel  Ton 
Potamogeton  crispus  ffihrt  nur  sehr  sporadische  Chlorophyllkömer; 
während  die  ebenfalls  farblosen  Stipeln  von  Potamogeton  obtusifolius, 
pusillus  und  natans  chlorophyllos  zu  sein  scheinen. 

Das  Gefäßbündelsystem.  Von  allen  untersuchten  Arten 
OTwiesen  sich  als  völlig  gefafibtindellos  die  Stipeln  von  Potamogeton 
pusillus  (Fig.  53),  bei  allen  anderen  Arten  dagegen  sind  QefäßbUndel 

YirliMidl.  i.  Uliteib.  Katnitot-IM.  Veraim.  it,  P,  VII.  Bd.  4 
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vorhanden,  wenn  auch  nur  in  mehr  oder  minder  rudimentärer  Form.  ' 
Nor  4  Gefäßbündel  besitzt  Potamogeton  obtusifolins,  von  denen  je 
zwei  in  den  kielartig  vorspringenden  Kanten  der  Stipel  sich  befinden. 
Bei  allen  übrigen  Arten  dagegen  trifft  man  mehrere  (meist  nicht 
unter  10)  gleichmäßig  verteilte,  und  parallel  verlaufende  Gefaßbündel 
an,  die  durch  quere  oder  schräge  Anastomosen  mit  einander  in  Ver* 
bindung  stehen  können. 

Bau  der  Gefäßbündel.  Die  Gefäßbfindel  zeigen  bei  allen 
nntersnditen  Arten  melir  oder  minder  nidinicntäre  Beschaffenheit. 
Ebenso  wie  auch  alle  andcM'en  vegetativen  Teile  submerser  Gewächse 
stark  reduzierte  Xylemteile  oder  boiciie  Uberhaupt  nicht  mehr  be- 
sitzen, gilt  solches  auch  für  die  Stipeln  von  Potamogeton. 

Von  den  untersuchten  Arten  besitzt  Potamogeton  Huitans  die 
relativ  vollkommensten  (Jetaßbündel.  In  der  mittleren  Partie  der 
Sti|)el  finden  sich  stets  Ü — H  (ieläUbündel,  die  besonders  im  unteren 
Teil  noch  deutiiclie,  wenn  auch  sehr  schwach  entwickelte  bpiral-  und 
Hinggefalie  enthalten.  Die  in  den  Flanken  der  Stipel  befindlichen 
Gefäßbündel  dagegen  sind  auf  ihre  Siebteilelemente  reduziert. 

liei  Potamogeton  rulescens  trifft  man  nur  ganz  vereinzelt  noch 
Gelaßbiindel  mit  schwachen  Sjjiral-  und  Kinggefäßen  an.  Die  meisten 
übrigen  (iefiißbündel  sind  auf  ihre  riiloi  mteile  reduziert.  In  der 
Regel  jedoch  besitzt  die  axilläre  Stipel  von  Potamogeton  überhaupt 
nur  nodi  Siebt^lstränge,  so  bei  Potamogeton  polygonifolius,  Incens, 
gramineus  var.  heterophyllus,  crispns  (Fig.  54),  perfoliatus  und  natans. 
Bei  P.  obtnsifolitts  sind  nur  vier  solcher  Stränge  vorhanden,  von 
denen  je  zwei  in  den  Kanten  sich  vorfinden  und  von  größeren  Bast- 
fasersträngen begleitet  werden.  Die  weitgehendste  Reduktion  haben 
die  Gefilßbündel  bei  Potamogeton  pusillus  erfahren.  Weder  von  dem 
Xylem,  noch  auch  von  dem  Phloem  sind  irgend  welche  Spuren  er- 
halten geblieben  (Fig.  53). 

Bastfaserelemente.  Die  Ausbildung  soldier  kommt  nicht 
allen  Stipeb  zu.  So  sind  bastfaserfrei  dUe  Stipeb  von  Potamogeton 
lucenSf  fluitans  und  crispus.  Bei  Potaniogeton  gramineus  var.  hetero- 
phyllus und  P.  natans  stehen  die  Bastfasern  größtenteils  in  Ver- 
bindung mit  den  Phloemsträngen.  Am  kräftigsten  ist  das  Pastfaser- 
system entwickelt  bei  Potamogeton  obtusifolius  und  P.  pusillus  (Fig.  övi); 
bei  letztgenannter  Art  treten  säiutliclie  Pastfasergrnppen  vidlig  isoliert 
auf,  während  bei  erstgenannten  vier  noch  mit  Phloemsträngen  kom- 
biniert sind. 
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Die  Epidermis  der  Stipeln  von  Potamogeion  besteht  bei 
allen  untersuchten  Arten  aas  quadratischen  oder  rechteckigen  Zellen 
mit  geraden  Membranen,  und  zwar  gilt  solches  für  die  innere 
und  ftußere  Epidermis  zugleich.  Spaltöffnungen  habe  ich  nirgends 
angetroffen. 

Über  die  Horpkologlsehe  Anfkesauff  der  Stlpnla  «zUlaris  Ton 

Potamogeion« 

Geschichtliches.  JUmid  scheint  die  azillftre  Stipel  der 
Potameen  noch  nicht  gekannt  zu  haben;  ich  konnte  wenigstens  weder 
in  den  j,Speciesp1antarum^  noch  auch  in  dem  ;,Systema  vegetabilium" 
dieses  Organ  erwihnt  finden. 

A,  V.  Chammo  und  D.  v.  SehlechMmääl  dflrften  die  ersten 
sein,  welche  die  axilläre  Stipe!  von  Potamogeton  ini  Jahre  1827  näher 
erwähnen;  in  der  unten  citierten  monographischen  Knarbeitung  der 
Gattung  l'otaraogeton  heißt  es  (pag.  1;>9):  „FoHa  disticha,  altema 
(in  unica  specie  opposita  *),  integra,  demersa  raembranacea.  polhicida, 
Stipulae  intrat'oliaceae  liberae,  vel  folio  basi  vaginaute  adaatae 
ligulae  formes" 

Die  genannten  Autoren  widmen  bei  jeder  einzehien  Species  auch 
der  „Stipula"  eine  kurze  Beschreibung.  Fnst  alle  deutschen  Arten 
von  Potamogeton  sind  in  dieser  Abhandlung  mit  erwähnt. 

Bischof  bezeiclinet  in  seiner  botanischen  Terminologie  die 
Nebenblattbildung  der  Potameen  als  „Stipula  vaginans"  und  gibt 
weiter  in  seiner  „allgemeinen  Botanik^  (I.  pag.  180)  vom  Jahre  1834 
eine  theoretische  Entwickelung  für  die  Stipuk  an,  indem  er  sie  als 
ein  Verwachsungsprodukt  von  zwei  ursprünglich  getrennten  Stipeln 
auffaßt. 

£ndlieher  spricht  in  seinem  Enchiridinm  botanicum  bei  Schil- 
derung der  Charakteristik  der  Najadeae,  zu  welchen  Potamogeton 
und  Zanichellia  gezählt  werden,  ebenfalls  von  j,Stipulae  intrapetiolares, 

membranaceae  ample.xicaules''  (pag.  124). 

In  den  bekannten  systemati.schen  Werken  von  J.  T).  Koch  und 
J.  werden  die  mit  einer  axillären  St  ipel  ausgerüsteten  l'otameen 

in  eine  besondere  l  iiteigattung  zusammengefaßt.    Letzterer  definiert» 
die  Untergattung  ..B:illi\ jiliyllon"  mit  folgenden  Worten:  ^Nebenblätter 
von  ihrer  Basis  an  von  der  auüen  befindlichen  Laubspreite  gesondert, 

>)  Gemeint  ist  Potamogeton  deDsns. 

*)  Letsteres  beliebt  sieb  auf  Potamogeton  pectinatna  und  fiUfonnis. 

4* 
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doroh  Verwachsung  der  inneren  Ränder  eine  stengelnmfiaBBende  Scheide 
bildend.*  JDoeK  scbliefit  sich  somit  hinsichtlich  der  Entstehung  der 
Stipel  den  bereits  mitgeteilten  Ansidhten  Bisekoßt  an.  —  Ähnlich 
wie  Koch  und  Doell  teilen  auch  die  iheisten  späteren  Floristen  ond 
Systematiker  die  Gattung  Potamogeton  ein. 

Thilo  Innidch,  der  im  Jahre  1861  die  erste  grundlegende 
Arbeit  für  die  Morphologie  der  Potameen  lieferte,  hat  der  Stipel  ein 
besonderes  Interesse  nicht  geschenkt.  Kr  )iehält  die  alte  Bezeichnung 
Stipiila  bei,  bestreitet  aber  ihre  Entstehung  ans  swei  ursprünglich 
getrennten  lilatt-Teilen. 

Weiter  macht  F.  Buchetiau  in  einer  kleinen  Mitteilung  über 
Potamogeton  inucronatns  vom  Jahre  18(54  darauf  aufmerksam,  daß 
das  „Blatthautchen"  dieser  Art  regelniäljig  in  zwei  gleich*'  Il:ill't«'n 
sich  spalte,  die  dann  divergici  «  ikI  zu  beiden  Seiten  an  der  blattbasis 
sitzen  und  in  diesem  Zustand  das  Aussehen  von  zwei  e(^hten  Stipeln 
haben.  — 

S(iuva(/e(iu ,  der  sich  als  letzter  eingehend  mit  der  Mdrjjhologie 
und  Biologie  der  Potameen  befatite ,  legt  der  axillären  Stipel  die 
Bezeichnung  ^Ligula**  bei.  Saunuieau  scheint  also  die  axilläre 
Stipel  TOD  Potamogeton  und  die  Ligula  der  übrigen  Monokotyledonen 
für  morphologisch  gleichwertige  Organe  anzusehen. 

In  ähnlicher  Weise  vermeidet  auch  P.  Asclierson  in  seiner 
Monographie  der  Potamogotonaceae  (pag.  195)  den  Ausdruck  Stipel 
und  beseichnet  diese  als  „Blatthäutchen^. 

Chdiel  setzt  in  dem  neu  erschienenen,  letzten  Heft  seiner 
Organographie  (II,  2,  pag.  563  if.)  die  axilläre  Stipel  von  Potamogeton 
hinsichtlich  ihrer  biologischen  Funktion  echten  Stipehi  an  die  Seite, 
möchte  sie  aber  hinsichtlich  ihrer  morphologischen  Natur  mit  diesen 
letzteren  nicht  identifiziert  wissen. 

Die  Stipel  von  Potamogeton  ist,  wie  wir  sehen,  ein  schon  langst 
bekanntes  Organ.  Über  die  morphologische  Deutung  dieses  Organes 
sind  jedoch  die  Ansichten  immer  noch  geteilt.   Die  einen  sprechen 

von  einer  Stipula  oder  Stipula  intrapetiolaris  bei  Potamogeton  und 
geben  damit  ohne  weiteres  zu,  daß  es  sich  um  eine  Stipel  im  eigent- 
lichen Sinn  des  Wortes  handelt.  Die  anderen  dagegen  erblicken  in 
der  .\xilhirstipel  ein  Organ  besonderer  Natur,  das  auf  keinen  Fall 
mit  einer  eigentlichen  Stipel  identifiziert  werden  darf,  und  die  Be- 
zeiclinuii^'  .,Stip<l-  wird  daher  vertau.scht  mit  der  Bezeichnung  „Ligula** 
oder  „Blatthuutcheü''. 
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Die  Frage,  ob  wir  es  bei  Potamogeton  mit  einer  echten  Stipel 
zu  t)uin  haben  oder  nicht .  konnte  von  mir  zu  Gunsten  der  erstge* 
nannten  Auffassung  entschieden  werden. 

DIp  ..Stipel'"  von  Potamogeton  trägt  in  der  Tliat  mit  Kocht 
ihren  Namen,  da  ihr  alle  ('haraktere  einer  echten  Stipel  zukommen: 

1.  ist  die  axilläre  Stipel  von  Potamogeton  ein  basaler  Bestandteil 
desjenigen  Blattes,  in  deren  Achsel  sie  sitzt. 

2.  ist  die  axilläre  Stipel  von  Potamogeton  paarigen  btipeln  homolog 
und  ist  phylogenetisch  aus  diesen  hervorgegangen. 

I.  Die  Stipel  von  Potamogeton  bildet  einen  basalen  Be- 
standteil desjenigen  Blattes,  in  deren  Achsel  sie  sitzt. 

Wenn  anch  die  Stipel  von  Potamogeton  im  fertigen  Zustand 
ein  blattachselstfindiges  Organ  vorstellt,  so  laßt  sich  dennoch  un- 
schwer beweisen,  daß  die  Stipel  von  Potamogeton  der  Blattbasis 
angehört. 

1.  kommt  es  gelegentlieh  vor,  daß  die  axilläre  Stipel  mit  ihrem 
zugehörigen  !>auhblatt  „verwachsen"  ist.  Das  heilit,  die  axilläre 
Stipel  kann  ersetzt  sein  durch  eine  Stipiila  adnat:i.  die  eben- 
falls aus  einem  oberen  Teil  (=  Ligula)  und  aus  einem  unteren 
(=  Stipularscbeide)  bestellt. 

2.  Ist  jede  Stipula  in  entwickelungsgeschichtlicher  Hinsicht  ein  Be- 
standteil des  ihm  vorgesetzten  Laubbluttcs.  aus  dessen  Basis  die 
Stipula  erst  nachträglicb  ihre  Entstehung  nimmt. 

3.  Deutet  die  Zogehörigkeit  der  Stipel  zum  Laubblatt  die  Lage  der 
Stipel  zu  den  belaubten  Seitenachsen  an.  Wir  sehen  überall  da, 
wo  ein  neuer  Laubtrieb  in  der  Achsel  eines  stipulierten  Laub- 
blattes seine  Entstehung  nunmt,  wie  die  Laublmospe  zwischen 
der  Stipel  des  Tragblattes  und  der  Hauptachse  ihren  Sitz  hat 

Zunichst  mögen  die 

jyYerwachsuDgserseheinungen*^  zwischen  Stipula  und  Laubblatt* 

(Trf.  IV,  Flg.  56-61) 

näher  ins  Auge  gefaßt  werden.  Und  zwar  kommen  solche  sowohl 
an  jugendlichen  Khizomtrieben  als  auch  an  KeimpHanzen  vor. 

A.  „Verwachsungserscheinungen"  zwischen  Stipula  und 
Laubblatt  an  jungen  Rhizomtrieben. 
Potamogeton  rufescens  ist  diejenige  Art,  bei  der  ich  zum  ersten 
Mal  an  auskeimenden  Winterknospen  Verwachsungen  zwischen  Stipeln 
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und  Primärblätt€rn  in  der  Kultur  heohaclitete  (Fig.  56).  Ha  ich 
erkannte,  daß  diese  VerMacksungen  für  die  morphologische  Deutung 
der  axillären  Stipel  von  großer  liedoutiing  sind,  so  heniiihte  ich 
mich,  den  Nachweis  zu  fiiliren.  daß  dieselben  unter  Potariieen  eine 
allgemeine  Verbreitung  besitzen.  Unter  14  l'otaniogeton-Arten ,  die 
ich  längere  Zeit  hindurch  beobachtet  habe,  konnten  10  ausfindig  ge- 
macht werden,  deren  junge  Sprosse  mitunter  eine  Verwachsung  von 
Stipula  und  zugehörigem  Laubblatt  erkennen  lassen;  so  bei  Potamogeton 
mfescens,  P.  crispus,  P.  plantagineus ,  P.  fluituiB,  P.  poljgonifolitts, 
P.  graminens  yar.  heterophyllus,  P.  praelongus,  P.  perfoliatus,  P. 
lacens  and  P.  mtens.  Dagegen  ist  es  mir  bis  jetzt  noch  nicht  ge- 
Inngen,  die  besagten  Verwachsungen  an  austreibenden  Sprossen  von 
Potamogeton  obtusifolins ,  P.  acutifoUns,  P.  pusillus  und  P.  natans 
zn  beobachten. 

Zunächst  seien  Potamogeton  mfescens  und  P.  crispus  niher 

erwähnt,  da  bei  ihnen  besagte  Verwachsui^n  so  häufig  sind,  daß 
sie  einen  normalen  Bestandteil  eines  jeden  neuen  Laubtriebes  bilden. 

Rei  potamogeton  mfescens  machte  ich  dreimal  die  Beobachtung 
von  besagten  Verwachsungen;  einmal  in  meinen  Kulturen^)  und  dann 
an  zwei  verschiedenen  Lokalitäten  in  der  freien  Natur'). 

Unter  60  von  mir  im  Freien  eingesammelten  KeinipHanzen,  die 
aus  Turionen  (Fig.  55)  hervorgegangen  waren,  liefanden  sich  nicht 
weniger  wie  55,  die  je  ein  l'rimärblatt  mit  unsitzender  Stipula  adnata 
besaßen.  Diese  Prinuirblätter  folgen  ebenso  wie  bei  nachstehenden 
Arten  direkt  auf  die  spreitenloscn  Knospenblätter  (Fig.  56).  Die 
Gestalt  des  treien  Primärblatt-Teiles  war  /iemlicii  variabel  (l  ig.  56 
und  57),  zumeist  war  dieser  länglich  oder  schwach  spatelig  und  wurde 
10—90  (selten  bis  36)  mm  lang,  während  die  zugehörige  Sti^^l  14 
bis  42  mm  lang  wurde.  Die  stets  dorsale  Anhaftnngsstelle  der 
Primirblattspreite  lag  zumeist  in  der  Mitte,  seltener  in  der  oberen 
oder  unteren  HäUte  der  StipeL  Der  freie  Bhittteil  ist  horizontal 
abstehend  oder  bald  mehr»  bald  minder  stark  bogig  nach  unten  zu 
gekrümmt 

•)  Das  für  meine  Kulturen  verwendete  Material  der  Pflanze  war  im  S^t- 
herbet  1898  in  Gentalt  von  Winterknoapen  in  einem  seichten,  faat  stagniereiidieii 
WasMrgrsbeii  hei  BM'eradorf,  nnfnn  Ton  Erlugwn  eing0uni««lt  wordra. 

2)  Der  grOfsto  Teil  der  iintersucht«n  Keimlinge  wurde  am  5  .^pri!  1899 
von  der  eben  besiigti'ii  Lokalitiit  bei  Maicrsdorf  eingesammelt.  Das  Qbrige  Material 
stammte  aua  dem  scbnelltiie tuenden  Wasser  der  „Fiachbacb"  am  V^alzner  Weiher 
hm  NfiinWig. 
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Bei  vier  Keimpflanzen  hatte  die  der  Stipel  unsitzende  Priniärblatt- 
lamina  dir  (Ipstalt  einer  kleinen,  nur  2  mm  langen  und  ebenso  breiton, 
rückwärts  gekrümmten,  starren  8chupi)e.  Dieselbe  war  dicht  unter- 
halb der  Stipula^pitze  angelieftet,  ahnlich  ist  auch  Fig.  iU  a. 

Unter  den  zaldreichen  Baii-rsdorter  Fxcinplarcn  liahcii  sich 
auch  zwei  vorgefunden,  bei  denen  die  beiden  erstgebildeten  Laub- 
spreiten  ihren  zugehörigen  Stipeln  angewachsen  waren. 

Ebenso  häutig  wie  bei  letztg^umnter  Speeies  trifft  man  Tw^ 
wachsaiigeii  zwischen  Primärblättern  nnd  ihren  jeweiligen  Stipeln  bei 
Potamogeton  orispus  an.  Die  von  mir  untersuchten  Exemplare  waren 
zum  Teil  meinen  Kulturen  entnommen»  zum  Teil  zwei  Lokalitäten 
in  der  frden  Natur').  Fast  bei  sämtlichen  jungen  Sprossen«  die 
großenteils  aus  Winterknospen  hervoi^egangen  waren,  war  das  erste 
oder  die  beiden  ersten  Primärblätter  ihrer  Stipel  angewachsen;  und 
zwar  waren  diese  letzteren  schmal  linealisch  und  6 — 14  mm  lang, 
ü^'ährend  ihre  zugehörige  Stipula  ö — 6  mm  lang  war  und  den  Stamm 
fast  völlig  umschloß. 

Nachträi^lich  fand  ich  auch,  daß  Innisch  in  der  bereits  er- 
wähnten Abhandlung  (pag.  18)  eine  kleine,  diesbezügliche  Notiz  bei 
Potamogeton  crispus  gibt,  die  meine  Beobachtung  bestätigte.  — 

W  ährend  bei  Potamogeton  rufescens  und  P.  crispus  \  erwach- 
sungen zwischen  Primärblättem  und  Stipeln  so  häutig  sind,  daß  sie 
einen  Beatandteil  in  der  Entwickelung  eines  jeden  normalen  Laub- 
sprosses vorstellen,  treten  dieeelben  bei  den  jetzt  zu  erwähnenden  Arten 
immer  nur  vereinzelt  auf. 

Bei  Potamogeton  plantagineus  konnte  ich  zweimal  Verwachsungen 
(Fig.  58)  zwischen  Primärblättern  und  Stipeln  beobachten ;  einmal  an 
der  natürlichen  Lokalität^)  und  dann  an  den  von  daher  stammenden 
Kniturexemplaren.  Unter  den  zahlreichen  durchmusterten  Laubtrieben 
konnten  nur  wenige  ausfindig  gemacht  werden,  bei  denen  das  erste 
Priniärblatt  mit  einer  Stipula  adnata  ausgerüstet  war.  Die  dorsale 
Anhaitungsstelle  der  freien  Lamina  liegt  bald  in  dem  oberen,  bald  in 


')  Das  im  Freien  eiugesammelte  üntersuclmngsmateria!  ntaninite  z.  T.  aus 
einem  kleinen  Bach  auf  der  Saaweido  boi  Kork.  Strafoburg  gegenüber;  z.  T.  aus 
den  SampflSdieni  bei  FrieseDhmm,  ie  der  Nike  von  Hamihrtm. 

S)  Den  altbekannten,  badischen  Standort  dieser  seltenen  Pflanze  lernte  ich 
zam  ersten  Mal  am  10.  Dezenibor  \><0X  kennen;  ich  traf  damals  die  Pflanzp  in 
tiefen  Sumpfgrüben  zwischen  Neulufabeiiu  und  Waugbäuüel  in  scbüuster  Vegeta- 
tion oad  niddieh  froktifisimiid  «n.  Im  Jimi  des  folgenden  Jahna  konnten  von 
dieMer  Lokalilit  lablrtieke  janxe  LanUriebe  eiogeaammelt  werden. 
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dem  untoren  Drittel  der  Stipcl.  und  nur  ausnalimsweise  auch  fast  ganz 
an  deren  Basis.  Die  Stipula  adiiatu  halte  eine  Länge  von  5 — G  mm 
und  die  zugehörige  lineal-spateiige  Blattsprcite  war  2ö — öOmm  lang 
und  5—11  mm  breit. 

Bei  Potamogeton  tluitans  konnte  icli  sowohl  an  meinen  Kultur- 
exemplaren ^)  als  auch  an  einem  natürlichen  Standort  -)  nur  mit  Mühe  im 
ganzen  vier  Sprosse  ausfindig  machen,  die  ein  mit  einer  Stipula  adnata 
ausgerüstetes  Primärblatt  trugen  (Fig.  Ö9).  Die  AbgangssteUe  der  freien 
Primärblattspieite  an  der  Stipel  liegt  bald  in  der  unteren  Hälfte, 
bald  in  der  oberen  und  bald  in  der  Mitte.  Die  Linge  des  freien 
Primärblattteiles  beträgt  4 — 20  mm  und  seine  Breite  2— 3,5  mm, 
während  die  zugehörige  Stipel  22 — 27  mm  lang  wird. 

Bei  Potamogeton  polygonifolius  werden  ebenfalls  nur  sehr  selten 
Sti])ulae  adnatae  an  den  rriuiärblättem  angetroÖ'en.  Ich  habe  solches 
beobachtet  in  meinen  Kulturen')  und  an  dem  natürlichen  Standort^). 
Die  freie  Primärblatt-Laniina  hat  lineal-spateiige  (Jestalt  und  sitzt 
dorsal,  bald  in  der  Mitte,  bald  im  <*beren  Teil  der  zugelhirigeii  Stipel  an. 

Bei  Botainogetuu  lueeiis  konnte  ich  überhaupt  nur  zweimal  je 
ein  I'rimärblatt  mit  zugehöriger  Stipel  aut'linden;  den  einen  Fund 
machte  ich  in  meinen  liartenkulturen^)  und  dtn  anderen  in  einem 
Graben  am  Dumeisweiher  bei  Kosbach,  Erlangen  gegenüber.  Die 
mit  ihren  Stipehi  yerwachsenen,  erst  gebildeten  Frimarblätter  von  Po- 
tamogeton lucens  sind  stets  lineal,  haben  eine  Länge  von  18 — 28  mm 
und  eine  Breite  von  1,5  mm.  Die  Länge  der  zugehörigen  Stipula  betrog 
11—41  mm. 

M  Das  für  meine  Kiilturon  verwcnHoie  Material  war  im  SpiUherbst 
ia  Gestalt  von  Wiuterknosp^u,  an  der  mir  wohl  bekannten  LokaUtät  bei  Erlangen 
«ngMMHinelt  worden.  Die  Pflanse  wlehat  daeelbst  in  dem  fliereenden  Wawer 
der  Seebndi  am  »»HMSteg"  bei  DechBendorf. 

2)  Ktwa  30  Rliizomo  «1er  Pflanze  mit  zahlreichen  jungen  Trieben  habe  ich 
am  3.  September  189;!  im  Neckar  bei  Heidelberg  auf  besonderen  Wunsch  eines 
bekannten  ausgraben  lassen;  die  Pflanze  vegetiert  da  in  endloser  Menge  an  vielen 
Stellen  direkt  bei  der  Stadt  und  acbeint  von  liier  zum  enten  Mal  beschrieben 
worden  zu  sein. 

'■■)  Das  für  meine  Kulturen  verwendete  Material  hatte  ich  in  einem  Müblen- 
bach  mit  äcbnelliUei'äeudem  Wasser  bei  Genk  in  der  Nähe  von  üasaeit  in  Belgien 
eingeeanimelt. 

*)  Zahlreiche  jagendliche  Laubtriebe  worden  am  28  April  1899  in  einem 
kleinen  Oraben  mit  scbnellflii  rsomlom  Wasser  auf  dem  Artillerirnrliiefeplnt»  SQ 
Wahn  bei  Bonn,  unter  Führung  dea  Herrn  F.  Wirtgrn  eingesammelt. 

fi)  Die  Rhizonie  meiner  Kulturpflanzen  waren  im  Dezember  1898  in  einem 
troeken  gelegten  Teich  bei  linndenlielm  in  der  Bheinpfals  «negegraben  woideD. 
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Auch  Irniisrh  f^nl>t  hei  Schilderung  der  Morphologie  von  Pota- 
mogeton  lucens  eine  gelegentliche  Notiz,  daß  an  einem  Sproß  das 
erste  ^Phyllodium^  seiner  Stipula  dorsal  angewachsen  war  (i.  c. 
pag.  17). 

Bei  Potamogeton  perfoliains  Iconnte  ich  unter  dem  zahlreich  vor- 
handenen Material  innerlialb  eines  Jahres  nur  vier  Lanbtriebe  an- 
treffmi,  welche  je  ein  Primftrblatt  mit  zugehöriger  Stipula  adnata 
trogen.  Drei  solcher  Sprosse  fanden  sich  in  meinen  Gartenknl- 
tnren  vor  und  einen  vierten  fand  ich  im  Lndwigskanal  bei  Erlangen, 
ans  dem  znm  Zwecke  der  BeinigoDg  die  Pflanze  im  April  1899  mit  vielen 
jungen  Laubtriebm  herausbefordert  wurde.  Die  der  Stipel  ansitxcnde 
Primärlamina  hat  stets  eiförmige  Gestalt  und  sitzt  ungefähr  in 
der  Mitte  oder  im  oberen  Teil  ihrer  zugehörigen  Stipula  an.  Die 
Länge  der  linealen  Primärlamina  beträgt  1—3  cm. 

Bei  Potain. )geton  praelongus  konnte  ich  nur  ein  einziges  Mal  ein 
mit  seiner  Stipel  verwachsenes  Primärhlatt  antretVen.  Das  Material  dieser 
Ptlaii/e  habe  ich  im  August  181)8  im  Laacher  See  in  der  Kifel  gesammelt. 
J)ie  Pllanze  hatte  ich  bereits  ein  ganzes  Jahr  in  einem  Thonkübel 
kultiviert  und  die  jungen  Sprosse  unter  meiner  steten  Kontrolle  ge- 
halten. Erst  am  3.  November  läi)9  fiel  mir  ein  fingerlanger  Sproß 
auf,  dessen  Primärhlatt  seiner  zugehörigen  Stipula  angewadisen  war. 
Dieses  Primärhlatt  hatte  längliche  Gestalt  und  safi  seiner  zugehörigen 
Stipula  daraal  in  deren  oberen  H&lfte  an.  Das  Primärhlatt  hatte 
eine  Länge  von  6  mm  und  seine  Stipel  eine  solche  von  20  mm. 

Bei  Potamogeton  gramineus  var.  heterophyllus  fand  ich  ebenfalls 
nur  ein  einziges  Mal  ein  mit  seiner  Stipel  verwachsenes  Primärblatt. 
Ich  machte  diesen  Fund  auf  einer  Exkursion,  die  ich  am  28.  September 
1899  an  den  grossen  Hesselberger  Weiher  unternommen  hatte,  der 
zwischen  Erlangen  und  Höchstadt  gelegen  ist.  Und  zwar  war  es  ein 
erst  weni'^e  Centimeter  langer  Sproß,  dessen  Primärblatt  die  besagte 
Verwachsung  aufwies.  Das  Prinuirbhitt  war  schmal,  linealiscli  und 
saß  dorsal  in  der  unteren  Hältte  der  Sti])ula  an.  Das  Primärhlatt 
war  6  mm  und  seine  Stipel  9  mm  lang.  In  meinen  Kulturen  dagegen 
hatte  ich  bis  jetzt  immer  nur  vergeblich  nach  derartigen  Primär- 
blättern  gelahndet. 

Bei  Potamogeton  nitens  beobachtete  ich  auch  nur  einmal  eine 
Venraehsung  zwischen  Primärhlatt  und  zugehöriger  Stipel.  Das  betr. 
Exemplar  war  mir  unter  anderen  Potameen  getrocknet  fiberschickt 
worden  und  wurde  von  Baagoe  in  der  „Susa"  bei  Riugsted  (in  Dfine- 
mark)  gesammelt.   Ein  kleiner,  wenige  cm  langer  Seitentrieb  trug 
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da.s  betr.  rrimärblatt  ,  diis  in  der  unteren  Hiilfte  der  Stii)el  ange- 
wachsen war;  letztere  war  6,5  mm  lang  und  ersteres  war  länglich, 
12  mm  lang  und  1,5  mm  breit. 

Bei  einigen  Potameen  scheinen  Yorwaclisungen  zwischen  Primär- 
blättern und  Axillarstipein  nicht  vor/ukonimen,  oder  doch  so  selten 
m  sein,  daß  es  mir  bis  jetzt  noch  nicht  gelungen  ist,  dieselben  auf- 
zufinden. Es  gilt  das  für  Potamogeton  uatans,  P.  acntifoKos,  P. 
obtnsifolios  und  P.  pusillns. 

Die  Nenratur-VerhiUtnisse  der  Stipula  adnata  bei  den  eben  ge- 
schilderten Prim&rblättem  fuhren  hinstchtUch  der  morphologischen 
Deutung  der  Stipula  adnata  zu  dem  gleichen  Resultat,  zu  dem  uns 
oben  die  äquivalenten  Primärblätter  der  Potameenkeimlinge  kommen 
liefien.  Die  Stipularscheide  entspricht  einer  Kombination  von  Blatt- 
basis mit  dem  unteren  Teil  einer  axillären  Stipel  und  die  Lignla  ent- 
spricht dem  oberen  freien  Teil  einer  axillären  Stipel. 

In  Fig.  61  a  ist  die  normale,  axilläre  Stipel,  und  in  Fig.  61  b 
die  Basis  des  zugehdrigen  Hauptblattes  von  P.  rufescens  dargestellt. 
Die  der  Stipel  angeluirigen  Xirven  sind  rot,  und  die  der  Blattbasis 
angehörigen  .schwarz  gezeichnet.    Die  Stipel  trägt  im  Rücken  zwei 
kräftige,  parallele  Nerven  (l  und  II),  zwischen  welchen  einige  sehr 
feine  Stränge  verlaufen.    Die  Seitenteile  der  Stipel  werden  von  je 
vier  parallelen  grösseren  Nerven  durchzogen,  die  oben  ein  wenig  mit- 
einander anastomosieren.   Die  zugehörige  BUttbasis  dagegen  wird 
durchzogen  von  sieben  größeren  Längsnerven,  von  denen  der  mediane 
(Nr.  4)  am  stärksten  ist.  An  diesen  schließt  sich,  nach  links  bis 
Nerv  3,  und  nach  rechts  bis  Nerv  5,  ein  feines  Nervatursystem  an. 
Setzen  wir  nun  die  Nervatur  der  Stipula  adnata  eines  Primärblattes 
(Fig.  60)  in  Vergleich  mit  derjenigen  der  axillären  Stipel  und  mit 
derjenigen  der  Blattbasis.    Die  Ligula  (—  L)  der  Stipel  besitzt  ein 
ganz  ähnliches  Nervatursystem  wie  der  obere  Teil  der  axillären  Stipel 
in  Fig.  ♦)]  a.    Die  Ligula  (L)  von  Fig.  60  ist  somit  otfonbar  homolog 
dem  oberen  Teil  einer  axillaren  Stipel.    In  der  Stipular.schpido  (St) 
von  Fig.  60  sind  einmal  die  Nerven  des  unteren  Teiles  einer  axillären 
Stipel  und  dann  noch  die  Nerven  einer  Pilattb.asis  enthalten.  Diese 
liegen  im  mittleren  Teil  der  Stipularscheide  und  sind  in  genau  der 
gleichen  Weise  wie  ihre  homolugen  Nerven  von  Fig.  61b  mit  1  —  7 
bezeichnet   Die  Nerven  Nr.  1  und  Nr.  7  von  Fig.  60  sind  unten 
schwarz  und  oben  rot  gezeichnet    Der  untere,  schwarz  gehaltene 
Teil  entspricht  offenbar  einer  Kombination  der  Blattnerven  Nr.  1  und 
Nr.  7  mit  zwei  entsprechend  langen  Stucken  der  Stipulanerven  I 
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und  II.  In  der  Stipularsrhoide  ist  somit  einmal  der  untere  Teil  einer 
axillären  Stipel  und  außerdem  der  uotere  Teil  eines  freien  Laub- 
blattes enthalten. 

B.  „Verwachsungserseheinungen''  zwischen  Stipnla 
und  Laubblatt  an  Keimlingen. 

Wir  haben  bereits  oben  gesehen,  daß  diejenigen  Potameen, 
denen  sonst  axillare  Stipeln  zukommen,  an  der  Keimpflanze  Primär- 
blätter  bilden,  an  denen  die  axilläre  Stipel  durch  die  Stipula  adnata 
snbstitaiert  wird.  Es  genügt  daher  hier  auf  das  oben  Gesagte  hin- 
zuweisen (pag.  17  f.). 

Aus  den  zahlreichen  Heobaehtnn^eii  über  Verwachsung  von 
Stipel  und  Primärblatt  dürfte  zur(ienüge  lH'rv()r^t'hen,  daß  die  Stipula 
adnata  bei  Potameen  mit  axillärer  Stijjei  ;iU  iiürmuler  Bestandteil 
des  Entwickelungskreise.s  eines  jeden  Iiulividuums  auftreten  kann. 
Da  die  Stipula  axillaris  an  jugendlichen  Sprossen  substituiert  wird 
durch  die  Stipula  adnata,  so  wird  erstere  ebensogut  wie  letztere 
als  ein  Teil  des  ihr  ▼orgesetzten  Laubblattes  angesehen  werden 
dürfen. 

Das  Vorkommen  der  Stipula  adnata  an  neugebildeten  Laub- 
sprossen bei  Potameen  mit  azill&rer  Stipel  ist  für  die  phylogenetische 
Znsammengehörigkeit  dieser  Stipularorgane  ebenfalls  von  großer 
Wichtigkeit.  Da  die  Stipula  adnata  bei  diesen  Potameen  allemal  auf 
das  erstgebildete  Primärblatt  beschränkt  bleibt,  so  muß  die  Stipula 
adnata  phylogenetisch  älter  sein  als  die  Stipula  axillaris.  Zu  genau 
dem  gleichen  Resultat  führte  uns  ja  auch  die  Keimungsgescbichte 
des  Samens  besagter  Potameen  (pag.  20). 

Den  zweiten  Beweis,  daß  die  Stii)ula  axillaris  der  Potameen  ein 
basales  Anhängsel  des  ihr  präpunierten  Laubblattes  bildet,  erbringt 
die  Entwickelungsgeschichte. 

Eatwiekelungsgeschichte  der  Stipula  axillaris  von  Potamogeton. 

(Taf.  V,  Fig.  62). 

Die  Entwickelungsgeschichte  der  Stipula  habe  ich  eingehentl  bei 
Potamogeton  perfoliatus  und  obtusifolius  studiert.  Von  P.  perfoliatus 
habe  ich  Laubknospen  verwendet,  die  ich  im  November  18DU  in 
einem  halb  vertrockneten  Teich  bei  Neckarau  (bei  Mannheim)  ausgrub, 
und  von  P.  obtusifolius  kamen  Winterknospen  zur  Verwendung,  die 
ich  im  Spätherbst  1898  bei  Weppersdorf  im  Aischthal  (Mittelfranken) 
eingesammelt  hatte.  Das  Uaterial  wurde  in  Celbidin  eingebettet  und 
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auf  Längs-  und  (^tersclinitten  untersucht.   Beide  Speeles  fahrten  im 
wesentlichen  zu  dem  gleichen  Resultat. 

Da  ))ei  beiden  Arten  die  Hhittstellung  eine  streng  zweizeilige 
ist,  so  miillten  mediane  Längsschnitte,  die  senkrecht  zur  HIatttliiche 
geführt  waren,  sämtliche  Laubbiattanlagen  mit  ihren  zugehörigen 
Stipeln  trefi'en. 

Der  Vegetationspunkt  von  Potamogeton  perfoliatus  ist  schlank 
und  kegelförmig,  ähnlicli  wie  dies  Ton  Hippuris  bekannt  ist.  Der« 
jenige  von  P.  obtusifoliiis  dagegen  n&hert  sich  mehr  dem  kuppen- 
als  dem  kegelförmigen.  Die  Blätter  entstehen  wie  gewöhnlich  durch 
Vorwölbung  der  äußeren  Gewebsschichten  am  Vegetationspunkt  und 
bilden  emen  Höcker.  Dieser  richtet  sich  frahieitig  empor,  um  nun- 
mehr parallel  zur  Sproßaclise  weiter  zu  wachsen.  Die  Stipnia  axillaris 
ist  eine  ademlich  s])iite  Hildung,  und  beginnt  erst  dann  sichtbar  zu 
werden,  wenn  die  Anlage  bereits  deutlich  blattartig  und  verhältnis- 
mäßig alt  geworden  ist.  Die  Stipula  entsteht  durch  Vorwölbung  eines 
Wiilste.s,  der  auf  der  Innenseite  der  lUätter,  ziendich  tief  unten  sicli 
bildet.  Das  Wachstum  die-^es  Wulstes  wird  zunächst  durch  eine  Keine 
keilförmiger  Zellen  vermittelt  (St  in  Fig.  62).  Auf  .serienartigeii  (Quer- 
schnitten durch  Vegetativ iiisjiunkte  Hilit  sich  weiter  konstatieren,  daß 
die  Anlage  der  Stipel  von  vornelierein  einen  zu.sanimonhängenden  WuUt 
bildet  und  nicht,  wie  viele  früheren  Autoren  vermutet  haben,  durch 
nachträgliche  Verwachsung  von  zwei  ursprünglich  getrennten  Primordien 
entsteht.  Die  Anlage  der  Stipel  wächst  nun  ziemlidi  rasch  in  die 
Breite,  um  die  vor  ihr  stehende  Sprofiachse  scheidig  zu  umhüllen. 
Gleichzeitig  findet  aber  auch  (wenigstens  bei  P.  perfoliatus)  eine  • 
sekundäre  Verschiebung  der  Stipel  statt,  so  daß  diese  in  die  Achsel 
des  Laubblattes  zu  sitzen  kommt. 

Ein  klein  wenig  verschieden  von  F.  perfoliatus  ist  das  Verhalten 
bei  P.  obtusifolius.  Der  Zellwulst ,  aus  dem  die  Stipel  ihre  Ent- 
stehung nimmt,  steht  nämlich  an  der  Laubblattanlage  bedeutend 
höher  als  dies  bei  P.  perfoliatus  der  Fall  ist.  So  kommt  es.  daß 
die  sekundäre  Verschiebung  der  Stipel  in  die  lilattachsel  keine  so 
vt)llkonuuene  ist  wie  dort,  so  daß  wir  die  Stipel  auch  im  fertigen 
Zustand  ganz  an  ihrer  Dasis  noch  etwas  mit  ihrem  jeweiligen  Laub- 
blatt \erl)un(ien  aiitreften. 

Den  dritten  lieweis,  daß  die  freie  Stipel  der  Potamecn  wirklich 
einen  zum  Laubblatt  gehörigen  Bestandteil  vorstellt,  erbringt  das 
Verhältnis,  in  dem  die  Stipel  zu  neu  entstehenden  Sprossen  steht. 
Wir  finden,  daß  überall  da,  wo  ein  Laubblatt  als  Tragorgan  für 
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einen  Seitensproß  funktioniert,  dieser  zwischen  der  Sproßacbse  und 
der  Stipel  seine  Entstehung  nimmt  Wflrde  dagegen  der  Seitensprofi 
zwisdien  der  Stipel  und  dem  betreffenden  Laubblatt  seine  Entstehung 
nehmen,  so  konnte  die  Stipel  nicht  ohne  weiteres  als  ein  Teil  des 
Lanbblattes  angesehen  werden. 

Aus  den  mitgeteilten  Beobachtungen  ergibt  sich  als  fiberein- 
stimmendes Resultat,  daß  die  Stipel  einen  Teil  ihres  vorgesetsten 
Laubblattes  repräsentiert;  denn  1.  sind  die  erwähnten  Verschmelzungen 
zwischen  Primärblättem  und  zugehörigen  Stipeln  \nA  Potameen  mit 
axillärer  Stipel  uligemein  verbreitet,  2.  zeigt  die  Entwickelungs- 
geschichte,  daß  die  Stipel  stets  aus  der  Basis  ihres  zngehörijien  Laub- 
blattes entsteht,  und  3.  nehmen  axilläre  Lauhtrielie  nur  /wischen  dvr 
Stipel  und  der  Sproßachse,  nie  ui)er  zwischen  der  Stipel  und  dem 
zugehörigen  Laubblatt  ihre  Entstehung. 

Nachdem  wir  uns  jetzt  zur  Genüge  davon  überzeugt  hahen,  daß 
die  axilläre  Stipel  von  Potamogeton  einen  Bestandteil  desjenigen 
LaubUattes  bildet,  in  deren  Adisel  sie  sitzt,  mufi  noch  bewkseii 
werden,  daß  die  axilläre  Stipel  das  Homologon  paariger  Stipefai  ist 
und  phylogenetisch  aus  solchen  henroiging. 

Die  axill&re  Stipel  Yon  Petamogeton  ist  awei  getrenatea  Stipeln 

homolog. 

Wir  haben  bereits  oben  (pag.  4 f.)  gesehen,  dass  die  axilläre  Stipel 
bei  Hydrocharis  morsus  ranae,  die  als  Knospenblatt  an  den  Tnrionen 
auftritt,  morphologisch  als  ein  Verschmelzungsprodukt  von  zwei  freien 
Stipeln  aufzufassen  ist.  wie  sie  den  gewöhnlichen  Schwiuimblättern 
von  Hydrocharis  ni()rsu>  ranae  zukuuimen.  In  ganz  ähnlicher 
Weise  ist  auch  die  axilläre  Stipel  von  Potamogeton  ein  Homologon 
paariger  Stipeln. 

L  Ist  die  axilläre  Stipel  von  Potamogeton  oftenbar  homolog 
den  paarigen  Stipeln  von  l'otamogeton  densus.  Die  Umbildung  der 
Stipulae  laterales  in  eine  axillSre  Stipel  ist,  wie  bereits  oben  aus- 
geföhrt  wurde,  so  vor  sich  gegangen,  daß  erstens  die  fireien  Teile 
paariger  Stipebi  zu  einer  Ligula  verschmolzen  und  (pag.  17),  und 
daß  zweitens  die  Stipularsoheide  der  gebildeten  Stipula  adnata  eine 
Spaltung  erlitten  hat  (pag.  18  f.). 

Mit  Rücksicht  auf  ihre  Stipeln  steht'  Potamogeton  densus  zu 
den  anderen  Potanieen  mit  axillärer  Stipel  in  dem  gleichm  Verhältnis, 
in  dem  unter  den  Dikotyledonen  z.  b.  Ficus  elastica  zu  F.  stipula- 
cea  steht 
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2.  Ist  die  Stipala  axillaris  von  Potamogeton  deshalb  paarigen 
Stipeln  homolog,  weil  an  der  Keimpflanse  solcher  Potameen  an  den 
Primärbl&ttem  die  axilläre  Stipel  ersetzt  werden  kann  durch  paarige 
Stipeb.  Es  bUden  diese  den  phylogeiietisQhfin  Ausgangspunkt  f&r 
die  Bildnng  der  axillären  Stipel,  was  ich  oben  auf  Seite  12  f.  schon 
2ur  Geniige  auseinander  gesetzt  habe. 

3.  Muß  erwähnt  werden,  daß  die  axilläre  Stipel  einer  dikotylen 
Pflanze  ontogenetiscli  von  paarigen  Priraordien  hergeleitet  werden  kann. 

Wenn  auch  die  von  älteren  Botanikern')  geheirte  Anschauung, 
daß  die  axilläre  Stipel  von  rotaniogeton  ein  Verschnielzungsprodukt 
ursi)riingli(  h  getrennter  Priniordien  vorstelle,  sich  nicht  bestätigt  hat, 
so  ist  es  doch  Eichler'^}  gelungen,  für  die  axilläre  Stipel  von  Melianthus 
major,  einer  Sapindacee,  einen  solchen  Nachweis  zu  lühren.  Den 
gemachten  Beobachtungen  des  genannten  Autors  zu  Folge  entsteht  die 
axilläre  Stipel  von  Mdianthus  major  ans  zwei  völlig  getrainten  Prinu 
ordien,  die  sekundär  zu  einer  unpaaren,  blattachselständigen  Stipel 
verschmelzen.  Die  Stipel  von  Melianthus  major  ist  somit  ein  Homo- 
logen paariger  Stipeln  und  darf  natärlich  auch  in  phylogenetischer 
Hinsicht  von  sotehen  hergeleitet  werden.  Die  axilläre  Stipel  von 
Potamogeton  ist  offenbar  derjenigen  von  Melianthus  migor  homolog 
und  muß  ebenso  wie  letztere  mit  paarigen  Stipeln  identifiziert  werden, 
wenn  uns  auch  die  Ontogenie  der  axillären  i'otameen-Stipel  keinen 
Einblick  mehr  in  ihre  frühere,  paarige  Natur  gewährt. 

Schließlich  mögen  noch  zwei  geringfügigere  l^m.stände  erwähnt 
sein,  die  ebenfalls  dafür  sprechen,  daß  die  axilläre  Stipel  paarigen 
Stipeln  homolog  ist. 

Ahnlich  wie  bei  dem  äußersten  Winterknospenblatt  von  Hydro- 
charis  morsus  ranae,  das  einer  axillären  Stipel  homolog  ist.  die 
mediane  Cü^ur  auf  eine  ehemals  paarige  Beschatl'enheit  dieses  Knospen- 
blattee  hindeutet,  so  findet  sich  auch  mitunter  an  der  axillären  Stipel 
von  Potamogeton  fluitans  (wenigstens  an  nicht  zu  alten  Trieben)  eine 
Cäsar  vor,  die  in  genau  der  gleichen  Weise  gedeutet  werden  muß. 
Bei  Potamogeton  crispus  ist,  wie  wir  oben  sahen,  jede  axilläre  Stipel 
am  oberen  Rande  mit  einer  seichten  Bucht  versehen. 

Schließlich  mag  noch  erwähnt  sein,  daß  bei  gewissen  Potameen 
die  axilläre  Stipel  eine  nachträgliche  Spaltung  in  zwei  Hälften  er- 
leidet, die  ebenfalls  auf*  eine  ursprünglich  paarige  Beschaftf-nheit  der 
Stipel  hindeutet   Eine  solche  nachträgliche  Spaltung  tritt  bei  P. 

1)  BiMkoff  (II)  Band  I.  pa«c.  180  qnd  Dorff.  Band  I  pag.  458. 
«)  EiehUr  (III)  png.  42. 
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crispns  an  nicht  mehr  ganz  jungen  Blättern  auf,  während  bei  P. 
macronatus  diese  Spaliang  ganz  regelmäßig  und  ademUdi  frfiltö  ein- 
tritt, wobei  dann  die  Stipelh&lfteii  an  der  Blattbaais  deutlich  diver- 
gieren  (confer  auch  pag.  48  u.  62). 

Die  axillare  Stipel  lon  Potamogeton  ist,  wie  ich  jetzt  geieigt 
habe»  in  morphologieeher  Hinsicht  ab  echte  Stipel  aofsnfossen. 
1.  bildet  sie  einen  Bestandteil  der  Basis  desjenigen  Blattes,  in  deren 
Achsel  sie  sitzt.  2.  Ist  sie  paarigen  Stipeln  homolog  nnd  ist  phylo- 
genetisch aus  diesen  hervorgegangen. 

Eine  besondere  Modifikation  der  otVencn  axillären  Stipel  dürfte 
die  Bildung  der  Stachelkränze  gewisser  Taimen  sein,  wie  sie  z,  Ii. 
von  Astrocaryum  farinosum ')  al)gebildet  werden.  Die.'^e  Stacheln, 
über  die  entwickelungs^eschichtliche  Daten  scheinbar  nicht  vorliegen, 
treten  stets  reihenweise  auf  und  sind  auf  die  Insertionslinie  des 
Blattstiels  beschränkt. 

B.  Gesdilossene  Stipula  axillaris. 

(T«f.  V,  Fig.  63  und  64). 
Die  geschlossene  Stipula  axillaris  bildet  eine  blattacUselständige, 
allseitig  geschlossene  und  nnr  oben  offene  Röhre.  Diese  StipeUbrm 
habe  ich  bis  jetzt  nnr  für  Zanichellia  palustris  nachweisen  kflnnen 
(Fig.  68).  Sie  besitsst  eine  Länge  von  4—8  mm  nnd  eine  Breite  von 
2—8,5  mm  (in  extenso);  die  Stipel  ist  farblos,  zarth&ntig  nnd  am 
oberen  Ende  gerade  abgestutst   Die  röhrige  Form  der  Stipel  kann 
nnr  an  jfingeren  Teilen  der  Pflanze  beobachtet  werden.  Später  wird 
sie  Ton  den  noch  wachstumsfähigen  Stamm-  und  BlattrTeilen,  die  sie 
umschließt,  an  der  der  Spreite  abgekehrten  Seite  gesprengt  und  hat 
dann  das  Aussehen  einer  offenen,  axillären  Stipel.    In  anatomischer 
Hinsicht  muß  hervorgehoben  werden,  daß  <lie  Stipel  von  Zanichellia 
den  primitivsten  Hau  besitzt,  den  ich  überliaupt  bei  Stipulargebilden 
bis  jetzt  auffand  (Fig.  64).    Die  Stijiel  besteht  aus  nur  zwei  Lagen 
polygonaler  Zellen,  die  k<  ine  Intercellularen  einschließen.    Die  nach 
außen  zu  sehende  Seite  (a  in  Fig.        ist  zum  Unterschied  von  der 
dem  Stamm  zugekehrten  Innenseite  kutikularisiert.    Jede  Spur  von 
GefiLBbttndelteilen  ist  yerschwunden;  ebenso  ist  von  Bastfaserelementen 
nichts  vorhanden,  die  ja  bei  der  ebenfalls  sehr  primitiven  Stipel  von 
Potamogeton  pn^us  noch  vorhanden  sind. 

>)  Siehe  die  Benrbeitaiig  der  Palmen  von  Dmde  in  der  Flei»  BrtsilieneiB  III, 
Tab.  ül. 
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Die  geschlossene  axillare  Stipel  von  Zanichellia  patastris  ist 
ebenfalls  zwei  Siipulae  laterales  äquivalent,  die  nachtrSgUdi  mit  ein- 
ander zu  einer  Rohre  verwachsen  sind.  Die  geschlosseoe  axillare 
Stipel  Ton  Zanichellia  palustris  ist  homolog  den  paarigen  Stipeln  von 
Älthenia  sp.  und  von  Potamogeton  densus,  die  beide  mit  Zanichellia 
palustris  nahe  verwandt  sind.  Und  ebenso  ist  sie  auch  der  geschlossenen 
Stipula  adnata  von  Zanichellia  Preissii  homolog,  welch  letztere  sich 
aber  wieder  mit  Hilfe  ihrer  stipulierten  Hliitenhüllblätter  auf  paarige 
Stipeln  leicht  zurückführen  lülit.  Auch  muli  mit  Rücksicht  auf  eine 
Dikotyle  die  fieschlossene  Stipula  axillaris  der  Z.  p.  von  paarigen 
Stipeln  hergeleitet  werden.  Die  „Stipulartute"  von  Liriodendron  ist 
nur  dadurch  noch  von  der  Axillarstipel  der  /anichellia  p.  versi-liieden, 
daß  sie  oben  geschlossen  ist  und  so  ursprünglich  kappeidormig  den 
Vegetationspunkt  einschließt.  Es  ist  Eichler ^)  gelungen,  den  ent- 
widcelungsgeschichtlichenNadiweiB  zu  führen,  daß  die  unpaare  Tute  voa 
Liriodendron  ebenfalb  aus  der  Verschmelzung  getrennter  Primordial- 
höcker  hervorgeht  Die  Tute  wird  schließlich  durch  das  Wachstum 
des  von  ihr  eingeschlossenen  Vegetationspunktes  gesprengt  und  zer* 
fallt  in  zwei  gleichgroße  Klappen,  die  zwei  Stipeln  homolog  sind  und 
den  beiden  Blattprimordien  entsprechen,  von  welchen  die  Stipel  ihren 
Ausgang  genommen  hat. 

Über  die  Stellung,  welche  die  geschlossene  Stipula  axillaris  von 
Zanichellia  palustris  in  phylogenetischer  Hinsicht  unter  den  Stii)ular- 
organen  einnimmt,  möge  man  das  weiter  unten  Gesagte  nachsehen. 


Biologische  FanlLtion  der  Stipeln  bei  Monokotyledonen. 

Über  die  biologische  Funktion  der  Stipeln  dikotyler  Pflanzen 
haben  sich  schon  ältere  Botaniker  wie  de  Canäoüe  (Organ,  veg.  I, 
pag.  Sil),  8t,  Hüaire  (pag.  196)  und  Tr^  (pag.  291)  dahin  aus- 
gesprochen, daß  dieselben  als  Schutzoi^ane  junger,  im  Wachsen  be- 
griffener Pflanzenteile  aufzufassen  sind.  Die  Arbeiten  jüngerer  Autoren 
(Schuh,  Luhhoc/i\  (ioclul),  die  sich  eingehender  mit  der  biologischen 
Funktion  der  Stipeln  beschäftigten,  führen  alle  im  wesentlichen  zu 
dem  Resultat ,  daß  die  Stipeln  in  erster  Linie  allerdings  als  Sehutz- 
organe  thiitig  sind  und  dalj  erst  in  zweiter  Linie  noch  andere 
P'unktioncn  in  Betracht  kommen  können. 

»)  1.  c.  III,  pag.  39  f. 
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Die  biologische  Funktion  der  Stipeln  monokotyler  Gewächse  ist 
im  wesentlichen  die  gleiclie  wie  wir  sie  bereits  von  den  Stipeln  diko- 
tyler  Gewächse  durch  die  genannten  Autoren  kennen  gelernt  haben. 
Die  Stipulargebilde  der  Monokotyledonen  haben 

L  ais  Sohntzorgane  zu  fmiktioniereii;  dabei  kommen  sowohl 
Tegetative  als  anch  frnktifikative  Organe  in  Betracht; 

II.  als  Assimilationsorgane  und 

III.  als  Reserfestoffspeicher. 

In  der  Regel  haben  die  Stipeln  zwei  der  genannten  Funktionen 
nadieinander  zu  \(  rrichten;  insbesondere  sei  von  den  beiden  letzt- 
genannten bemerkt,  daß  sie  stets  in  Kombination  mit  einer  anderen 
auftreten. 

Die  erstgenannte  Funktion,  als  Schutzorgan  zu  dienen,  spielt 
bei  den  Stipeln  der  Monokotylen  weitaus  die  wichtigste  Rolle.  Es 
geht  solches  zur  (ienüge  hervor  aus  der  ganzen  morpliologischen  Be- 
schaffenheit der  Stipeln.  sowie  aus  deren  Lagerungsverhältnis  zu  den 
schutzbedürftigen  Organen. 

Ebenso  wie  bei  Dikotyledonen  wird  auch  bei  Monokotyledonen 
der  dem  Sproflv^tationspunkt  nötige  Sohuts  in  erster  Linie  dadnreh 
bewerkstelligt,  daß  die  Laubblatter  der  Terschiedensten  Altersstufen 
in  einandw  geschachtelt  sind,  wobei  die  ältesten  Bl&tter  zu  äußerst 
und  die  jfingsten  zu  innerst  liegen.  Der  so  geschaffene  Scfautzapparat, 
der  bei  vielen  Pflanzen  als  solcher  vorhanden  ist,  erfährt  eine  wesent- 
liche Vervollkommnung,  wenn  die  Blattbasis  der  Laubblätter  Stipular- 
orgftne  zur  Entwickelung  bringt  wie  dies  sehr  viele  monokotyle  Pflanzen 
anch  thun. 

Die  weitgehendste  Anpassung  an  ihre  schützende  Funktion 
dürften  solche  Stipeln  aufweisen,  die  die  Gestalt  einer  geschlossenen 
Röhre  haben.  Sie  sind  im  stände,  die  zu  schützenden  Organe  mit 
einer  lückenlos  zusaujmenschlieljenden  Hülle  zu  bedecken.  Hierher 
gehört  die  geschlossene  Stipula  adnata  und  die  geschlossene  Stipula 
axillaris.  Ein  etwas  minderwertigeres  Schutzorgan  bildet  die  offene 
Stipula  adnata  und  die  offene  Stipula  axillaris*  Eine  völlige  Um- 
hüllung der  zu  schätzenden  Organe  kann  bei  ihnen  nur  durch  das 
Obereinandeiqgreif(Mii  zwder  Blatträndor  bewerkstelligt  werden.  Dm 
verhältnismäßig  unvollständigsten  Schutzapparat  bilden  die  paarigen 
Stipeln;  eine  allseitige  Umhüllung  der  schutzbedürftigen  Organe 
kann  nur  durch  das  t'bereinandergreifen  von  zweimal  zwei  freien 
Blatträndem  zu  stände  kommen.  Daß  die  unpaaren  Stipeln  in  der 
Tbat  ein  biologisch  höher  stehendes  Organ  vorstellen  als  paarige, 

VcrluuidL  d.  B«id«lli.  N«tiitlitet.-M«d.  Vaniiii.  K.  F.  VIl.  Bd.  5 
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das  beweist  ans  auch  das  oben  näher  geschilderte  Verhalten  der 
twm  ftnfienten  Knoqpenblätter  am  Tnrio  Ton  Hydrocharis  m(»rsii8 
ranae.  Diese  Knospenblätter  sind,  wie  ich  oben  zeigte,  paarigen 
StipeUi  homolog,  wie  sie  die  gewöhnlichen  Schwimmblätter  Ton 
Hydrocharis  besitzen.  Ich  sehe  in  der  biologischen  Funktion,  einen 
yerstarkten  Schnts  ffir  junge  Pflanzenteile  zu  bilden,  dasjenige  Moment, 
welches  ursprünglich  paarige  Stipeln  veranlaßte  in  onpaare  sich 
nmzubilden. 

Mit  Rücksicht  auf  ihre  verschiedenartigen  Funktionen  lassen 
sicli  die  Stipularorgane  der  Monokotyledonen  etwa  folgenderma^n 

gruppieren: 

I.  Stipeln,  die  ausschließlich  zum  Schutze  junger,  im 
Wachsen  begriffener  Pflanzenteile  dienen. 

Solche  Stipeln  sind  farblos  oder  weißlich;  sie  entbehren  des 
Chlorophylls  und  sind  deshalb  unfähig  zur  Assimilation.  Häufig  sind 
sie  von  zarthäutiger  Beschaffenheit  und,  da  sie  nur  zum  Schutze 
junger,  wachstumsfälliger  Teile  vorhanden  sind,  tindon  wir  sie  an 
älteren  Blättern  oft  nicht  mehr  oder  nur  noch  in  oblitteriortem  Zu- 
stande auf.  Von  den  oben  näher  geschilderten  Müiiokotylednnen  mag 
hier  erwähnt  sein  die  geschlossene  axilläre  Stipel  von  Zanichellia 
palustris,  die  offene  axilläre  Stipel  von  Potamogeton  crispus,  P.  pusillus, 
P.  natans  etc.;  die  o£fene  Stipula  adnata  von  Hydrocharis  asiatica, 
Limnobium  Spongia,  Althenia  filiformis  und  die  paarigen  Stipeln  der 
Schwimmblätter  von  Hydrocharis  morsns  ranae. 

II.  Stipeln,  die  als  Schutz-  und  als  Assimilatiousorgane 

funkt  ioni  er en. 
Die  hierher  gehfirigen  Stipularorgane  versehen  in  der  Regel  nicht 
diese  beiden  Funktionen  auf  einmal.  In  der  .lugend  dienen  diese 
Sti[)eln  lediglich  zum  Schutze  des  Vegetationspunktes,  sowie  sie  aber 
ihre  definitive  Größe  erreicht  haben,  ist  auch  chlorophyllhaltiges 
Gewebe  und  eine  spaltoibungsführende  Epidermis  an  ihnen  zur  Ent- 
Wickelung  gekommen,  und  damit  haben  die  Stipehi  die  neue  Funktion, 
die  grflnen  Blattspretten  in  ihrer  Assimilationsarbeit  zu  unterstütasen, 
fibernonunen. 

Zunächst  seien  die  paarigen  Stipeln  gewisser  Pothoe^Arten  er- 
wähnt, wie  ich  sie  oben  näher  geschildert  habe.  Im  fertigen  Zustand 
nehmen  dieselben  oft  einen  eben  so  großen  Flächenraum  ein  als  die 

zugehörige  Laubspreite  ihn  besitzt.  Ebenso  wie  diese  sind  sie  von 
lederartiger  Beschaffenheit  und  mit  Chlorophyll-  und  Spaltöffnungen 
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ausgerüstet.    Die  Hälfte  der  gesamten  Assimilationsarbeit,  welche  die 
Pflanze  zu  verrichten  hat,  kommt  dann  den  Stipeln  zu. 

Von  weit  geringerer  Bedeutung  als  bei  letztgenannten  Araccen 
ist  die  asamllatoriflche  Arbeit»  weldie  die  Stipel,  nach  ihm*  Fankticm 
lÜB  Schntzorgan,  zu  leisten  bat  bei  Rhynchuphyle ,  Microcatia,  Calla 
palustris  und  Desmoncas-Arten.  Die  Stipel  dieser  Arten  ist  ebenfalls 
in  ihrer  gansen  Ausdehnung  (wenn  sumeist  auch  nur  an  der  Anßenr 
Seite)  chlorophyllhaltig  und  mit  Spaltöffnungen  Tersehen,  aber  ihre 
assimilierende  Fläche  ist,  verglichen  mit  derjenigen  der  Spreite  so 
gering,  daß  die  Assimilationsthätigkeit  der  Stipel  für  das  Leben  der 
Pflanze  von  sehr  geringer  Bedeutung  sein  dürfte. 

Bei  den  bisher  behandelten  Arten  funktionierte  die  Stipel  im 
jugendlichen  Zustand  als  Schut/orfzan  und  im  fertigen  Stadium  als 
Assimilationsorgan.  Bei  vielen  anderen  Arten  werden  diese  beiden 
Funktionen  nach  einander  nur  von  dem  unteren  Teil  der  Sti^)el,  von 
der  Stipularsclieide  versehen.  Die  zugehörige  Ligula  dagegen  funk- 
tioniert lediglich  nur  noch  als  Schutzorgan  des  Yegetationspunktes. 
Sie  umhüllt,  wie  dies  Goebd^)  zunächst  für  gewisse  Ghramineen  zeigte, 
den  Yegetationspunkt  ur8i)rünglich  nach  Art  einer  Kappe.  Im  fertigen 
Zustand  besteht  sie  aus  einem  farblosen,  häutigen  Crebilde,  das  weder 
Spaltoffiinngen  noch  Chlorophyll  fuhrt  und  das  im  q»äteren  Leben 
oft  verfallen  kann.  Solches  gilt  jedenfalls  für  die  meisten  Gramineen, 
für  gewisse  Junaginaceen,  für  Potamogeton  striatus,  P.  pectinatus, 
r.  filiformis  und  1*.  aulacophyllum.  Für  P.  tiliformis  konnte  ich  selbst 
konstatieren,  daß  die  Ligula  ziemlich  frühzeitig  ihre  völlige  Größe  er- 
reicht, um  ebenfalls  in  (iestalt  einer  spitz  zulaufenden  Kappe  den  Vege- 
tationspunkt zu  umhüllen,  während  die  zugehörige  Stipularsclieide  im 
nämlichen  Entwickelungsstadium  noch  so  weit  in  der  Kntwickelung 
zurück  ist,  daß  die  Ligula  die  Stipularscheide  um  das  vielfache  ihrer 
Länge  übertrifft. 

Von  ganz  besonderem  Interesse  sind  in  biologischer  Hinsicht 
die  „Ligulalappen'',  die  ich  oben  für  Pontederia  näher  geschildert 
habe.  Ich  habe  oben  (pag.  85  ff.)  gezeigt,  wie  die  Ligula  von  Pon* 
tederia  am  Ende  in  drei  eigentümliche  Lappen  ausläuft.  Diese 
Lippen  eilen  in  ihrer  Entwickelung  der  ganzen  übrigen  Stipel  bis  zu 
einem  gewissen  Zeitmoment  voran,  bis  schließlich  der  obere  Blatt-' 
läppen  sich  über  die  Oberseite  der  Lamina  des  nächst  jüngeren 
Blattes  ausbreitet,  während  die  beiden  unteren  Lappen  sich  in  ähn- 

1)  Organographie  II,  2,  pag.  ö66  f. 
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lieber  Weise  der  Lamina-Unteneite  uischmiegeD,  die  jedoch  nur  eine 
teilweiBe  Bedeekang  erfilhrt  Ich  erblicke  in  den  Ligdalappen  Organe, 
die  speziell  dazu  da  sind,  um  die  jugendlidie  BlattflScfae  mit  einer 
schfitsenden  Decke  sa  überrieben. 

Iii  fthnlicber  Weise  wie  die  Ligulalappen  von  Pontederia  funk- 
tioniert anch  die  Ligula  der  Palmen  wenigstens  in  einem  gewissen 
Altersstadium,  nur  ist  eben  bei  den  Pftlmen  die  Ligula  Schntsoigan 
für  die  Blattspreite  ihres  eigenen  Blattes,  während  bei  Pontederia 
allemal  die  Spreite  des  nichst  jüngeren  Blattes  bedeckt  wird^). 

V.  Kenner')  hat  die  biologische  Funktion  der  Gramineen-Lignia 
dahin  gedeutet,  daß  das  von  der  Blattflache  herabrieselnde  Regen- 
wasser  gestaut  wird,  um  so  eine  der  Pflanze  nachteilige  Ansammlung 
von  Wasser  in  den  Biattscheiden  zu  verhindern.  Es  dürfte  aber 
diese  Deutung  nach  dem  jetzt  Mitgeteilten  wenig  für  sich  haben; 
auch  hat  bereits  Gochel  darauf  hingewiesen,  daß  eine  solche  Auf- 
fassung nicht  hinlänglich  begründet  sei. 

Da  jede  Ligula  morphologisch  zwei  miteinander  verschmolzenen 
Stipelenden  gleichkommt,  so  ist  es  sehr  wahrscheinlich,  daß  auch  die 
häutige  Ligula  früher  einmal  den  Charakter  eines  gewöhnlichen  Blatt- 
Teiles  an  sich  trug  und  mit  Chlorophyll-  und  Sj)altüft'nungen  ausge- 
rüstet war.  Wenn  der  Ligula  die  Fähigkeit  zu  assimilieren  verloren 
gegangen  ist,  so  wird  das  daher  kommen,  daß  einmeits  die  Assimi- 
lationsfUhigkeit  der  Ligula  ftir  das  Leben  dieser  Pflanzen  völlig  über- 
flussig gewesen  sein  mag  und  dafi  andererseits  die  Existenz  der  Ligula 
als  Schntiorgan  für  den  Vegetationspunkt  unentbehrlich  gewesen 
sein  muß. 

Unter  den  Gramineen  erreicht  nur  die  Ligula  von  Psamma 
arenaria*)  die  anfielgewöhnliche  Größe  von  4  cm  und  ist  zudem  mit 

Spaltöffnungen  und  Chlorophyll  ausgerüstet.  Sie  kann  somit  derjenigen 
des  oben  beschriebenen  Hedychium  und  derjenigen  ^wisser  Araceen 
und  der  einiger  Palmen  an  die  Seite  gesetzt  werden.   Bei  anderen 

Gramineen  ist  die  Ligula  wohl  noch  mit  Gefäßbündeln ,  aber  nicht 
mehr  mit  niloro]>hyll  und  Spaltöffnungen  ausgerüstet,  und  bei  wieder 
anderen  (iraraineen,  die  sicher  in  der  großen  tlberzahl  vorhanden 
.  sind,  besitzt  die  farblose  Ligula  weder  Spaltöffnungen,  noch  Gefäß- 
bündel,  noch  Chlorophyll. 

1)  Ooehel  pag.  569. 

S)  V.  Kenner,  Band  I,  pag.  88. 
s)  Qoebel  II,  2,  pag.  566. 
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Bei  Panioeen  und  auch  bei  AUium  ist  die  Ligula  ein  im  Schwunde 
begriffenes  Organ  nnd  kann  im  fertigen  Zustand  jede  Stufe  der  Be- 

duktion  einnehmen. 

Bei  den  ligiihilosen  Panicum-  und  Allium-Arten  wird  der  Schutz 
des  Vegetationspunktes  lediglich  durch  die  jungen,  in  einander  ge- 
schachtelten Stipularscheiden  besorgt.  Genau  das  Gleiche  gilt  natür- 
lich auch  für  alle  übrigen  iMunokotyledonen,  denen  Uguküose  Stipalar- 
scheiden  zukommen. 

Schließlich  mag  noch  die  axilläre  Stipel  vieler  Potamogeton-Arten 
hier  angereiht  sein.  Anch  sie  versieht  nacheinander  erst  die  Fonk- 
tion  eines  Schntsorganea  nnd  später  die  eines  Assimilatioinsorganes. 
Anch  bei  ihr  mnfi  die  erstgenannte  Fimktion  als  die  weitaus  wichtigste 
angesehen  werden,  wfthrend  die  assimilatorische  Thätigkeit  fifr  das 
Leben  der  Pflanse  von  gans  gleichgültiger  Bedeutung  ist  Die  Stipel 
von  Potamogeton  Inoens,  polygonifolius,  fluitans,  nifescens  etc.  ist 
blaßgrün,  enthält  nur  sehr  wenig  Chlorophyll,  und  besitzt  keine  Spalt> 
öifnui^gen  mehr.  Häufig  löst  sie  sich  schon  siemlich  frühzeitig  mit  ihren 
basalen  Flanken  von  der  Achse  los,  oder  sie  beginnt  an  der  Spitze 
zu  zerfasern,  um  schließlich  bis  auf  wenige  Rudimente  zu  verschwinden, 
während  das  zugehörige  Laubblatt  noch  lange  an  der  Sproßachse  weit 
er  bestehen  kann. 

I£L  Stipeln,  die  vorwiegend  als  Sohntzorgane  fiberwin- 
ternder  Stammknospeli  dienen. 
Am  einfachsten  durften  die  Verhältnisse  bei  Smilaz  und  Galla 
liegen.   Bei  den  gewöhnlichen  kultinerten  Smilax-Arten  wird  die 

Blattspreite  mit  Abschluß  einer  Vegetationsperiode  abgeworfen, 
während  die  Blattbasis,  deren  paarige  Stipeln  oft  nur  als  ^Stiel- 
scheide^  ausgebildet  sind,  zusammen  mit  den  beiden  Ilanken  an  der 
Axe  zurückbleiben.  Inzwischen  hat  sich  in  der  HIattachsel  die  für 
das  nächste  Jahr  bestimmte  Lauhknospe  gebildet.  Die  zurückbleiben- 
den Stipeln,  die  jetzt  ihre  ursprünglich  grüne  l'arbe  eingebüßt  haben 
und  nunmehr  fest  und  lederhart  geworden  sind,  bilden  durch  Über- 
einanderlegen ihrer  Ränder  eine  die  Achselknospe  völlig  einschließende 
Hülle.  Erst  im  nächsten  Frühling  wird  durch  die  Entwickelung  der 
Achselknospe  die  Hülle  geöffnet,  welche  bald  darnach  zerfallt.  Bei 
Calla  palustris  findet  etwas  ganz  ähnliches  statt.  Die  äußerste  HQUe 
der  Stammknospe  wird  während  des  Winters  von  der  Stipel  des 
letzten  Lanbblattes  gebildet,  deren  Blattspreite  abgewelkt  ist  Mit 
Beginn  der  neuen  Vegetationsperiode  finden  rieh  nur  noch  Reste  der 
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jetzt  verfanlten  oder  verwelkten  Stipel  vor,  und  das  erste  zur  £ntr 
wickelung  kommende  Luiibblatt  besitzt  eine  normale  8ti|)ula  adnata. 
In  der  eben  geschilderten  Weise  verhielten  sich  meine  Kulturexem- 
plare. Bei  ungünstij^t'n  Eni;iiiriingsbedinguntj;en  scheinen,  gewissen 
Autoren  zufolge,  an  Stell».'  normaler  Lauhhlätter  mitunter  auch  ,,Nieder- 
blätter"  an  den  Stamminternodien  sich  /u  entwickeln,  die  aber  natür- 
lich nichts  anderes  sind  als  Stipulae  adnatae,  deren  Blattspreite  nicht 
zur  Entwickelung  gekommen  ist.  Derartige  „Niederblfttter^  können, 
falls  816  im  Spatherbst  auftreten,  selbetverstandlich  auch  als  Sohuti- 
organe  ftlr  den  Stammvegetationspankt  figarieren. 

Eine  zweite  Kategorie  von  Stipehi,  die  als  Schutzorgane  über- 
winternder Vegetationspunkte  firnktioDiereii,  nnd  insofern  als  biologisch 
höher  stehende  Schntxoigane  anzosehen  als  die  ihnen  zagehürigen 
Blattspreiten  eine  nur  kümmerliche  Ausbildung  erlangen.  Solches 
gilt  für  die  Winterknospcnhlätter  gewisser  Potameen,  wie  P.  obtusi- 
folius,  P.  pusillus,  1*.  acutifolius  u.  a.,  die  vegetativ  nur  in  Gestalt 
sofionannter  Turionen  oder  Winterknospen  die  kalte  Jahreszeit  über- 
stellen können.  Der  Knospenschutz  solcher  Turionen  winl  durch 
axilläre  Stipeln  besorgt,  deren  zugehörige  lilattspreiten  nur  ^a  — 'i^mal 
so  lang  werden  als  die  Spreiten  normaler  Laubblätter.  In  Taf.  V, 
Fig.  65  ist  ein  Querschnitt  durch  eine  Wiuterknospe  von  I'otamogeton 
obtusifolius  dargestellt  Die  Stipeln  der  Knospenblätter  und  auch 
die  der  jungen  Laubblätter  sind  schwarz  gehalten,  wihrend  die  zu- 
gehörigen Blattspreiten  hell  schattiert  sind.  Die  drei  änßeraten 
Stipehi  mit  ihren  zugehörigen  Spreiten  sind  als  Knospenblätter  auf- 
zufassen. Alle  weiter  nach  innen  zu  gelegenen  Blattorgane  sind  noch 
un«itwidcelte Laubblätter.  Eine  wesentliche  Verstärkung  des  Knospen- 
scbutzes  wird  noch  dadurch  erzielt,  daß  die  Stipeln  der  Knosponblätter 
mit  ihren  Rändern  ump:ekl;ippt  sind  und  mehr  oder  minder  über- 
einandergreifen.  Die  lilattspreite  der  Knospenblätter  ist  grün  und 
chlorophyllhaltig;  doch  dürfte  die  assimilatorische  Funktion  derselben 
hier  gar  keine  Rolle  spn  h-n.  da  die  Turionen  doch  dazu  bestimmt 
sind,  eine  Kuheperiode  durchzumachen. 

Eine  dritte  Kategorie  von  Sti|)eln,  die  ebenfalls  zum  Schutze 
überwinternder  Stauimteile  dienen,  sind  in  der  weitgehendsten  Weise 
der  ihnen  zukommenden  Funktion  angepaßt.  Bei  ihnen  kommt  eine 
Blattspreite  überhaupt  nicht  mehr  zur  Entwickelung.  Hier  sind  zu 
erwähnen  die  überwinternden  Stammknospen  von  Potamogeton  luoens, 
P.  perfoliatus,  P.  gramineus  u.  a.,  welche  mit  ihrer  ebenialls  per- 
ennierenden Mtttterachse  in  Verbindung  bleiben.  Femer  die  Turionen 
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von  Potamogetdii  l  uft  scons,  1*.  riuitans  und  Hydrocharis  morsus  ranae, 
welche  die  einzigen  Cberwinterunpszustiinde  dieser  Ptlan/.en  bilden'). 
Fassen  wir  von  den  p;enannten  Potameen  das  Potamogeton  rutescens 
etwas  näher  ins  Auge.  Die  Vegetationsorgane  dieser  l'rianze  gehen 
im  ^rbst  vollständig  zu  Grunde  und  hinterlassen  im  Schlamm  von 
Gräben  tmd  Teichen  wnnellose,  spindelige  Knospen  (Taf.  IV,  Fig.  55). 
Stellen  wir  uns  durch  die  Region  des  Vegetationspimktes  einen  Quer- 
schnitt her,  so  bekommen  wir  ein  Bild,  wie  ^  in  (Taf.  V,  Fig.  66) 
dargestellt  ist.  Zn  äiifient  wird  die  Knospe  von  zwei  „Schuppen- 
blättern''  (A  und  B)  umhüllt;  beide  Blätter  sind  ziemlich  kräftig  ent- 
wickelt und  umhüllen  alle  noch  unentmckelten  Laubblätter;  letztere 
sind  mit  I — VI  bezeichnet  und  ihre  zugehörigen  Stipeln  sind  schwarz 
gehalten.  Wenn  die  Knospe  im  Frühling  auszutreiben  beginnt,  so 
bilden  die  beiden  Knospenblatter  A  und  Ii  zwei  „NicderbUltter",  die 
den  zwei  untersten  Sproßinternodien  angeluircn  (mit  3  und  4  in 
Fig.  5t>  auf  Taf.  IV  bezeichnet).  Morphologisch  ges|)rüchen  sind  aber 
diese  beiden  Niederbliitt<T  axillüre  Stipeln .  die  in  besonderer  Wei.se 
der  Funktion  des  Knospensch ut/es  iinge])aljt  ^iud.  Kine  Blattspreite 
ist  an  ihnen  nicht  mehr  zur  Entwickelung  gekommen.  Sie  selbst  sind 
etwa  1  Vi —3  mal  so  «groß  als  gewöhnliche  Stipeln,  und  während  diese 
Ton  mehr  häutiger  dünner  Beschaffimheit  sind,  sind  die  Knospenblätter 
stets  dicklich  und  lederartig.  Im  Querschnitt  betrachtet  bestehen  die 
Knospenblätter  ans  mehreren  ParencbymUigen,  die  dicht  mit  Stärke- 
kömchen  angepfropft  sind.  Dieser  Stärkereichtum  deutet  darauf  hin, 
dafi  die  Knospenblätter  neben  ihrer  Schntzfunktion  auch  noch  die  der 
Reservestoffsi)eichenmg  besitzen.  In  genau  der  gleichen  Weise  ver- 
halten sich  die  Knospenblätter  der  übrig«!  von  mir  untersuchten 
und  oben  erwähnten  Potameen. 

Besonderes  Interesse  beanspruchen  schließlich  noch  die  Knospen- 

blätter,  weh  he  die  Turionen  von  Hydrocharis  morsus  ranae  einhüllen. 
Die  Knospenblätter  sind  dadurch  der  ihnen  zukoniniendcii  Srliut/- 
funktion  angepaßt  worden,  daß  die  Schwiuimltiätter  eine  Liiibildung 
n.ich  zwei  verschiedenen  Kichtuiigt  n  hin  t  rfaliren  haben.  Die  Blatt- 
spreite ist  an  den  beiden  äußersten  Kuospenblättern  völlig  unter- 

>)  Ba  sei  benwrk^  <Ub  bei  Potamogeton  iaitano  nach  meison  wiederboltan 

Beobachtungen  an  vcrschiadeoen  Lokalitäten  dio  Stammkneipen  von  den  Rhizomcn 
sich  liiiutig  loslösen,  um  als  frei  tlnttierende  Tuiioncn  neuen  Individuen  das  Dasein 
zu  geben.  Ebenso  häufig  bleibeu  aber  aucb  die  ätammknospcn  mit  ihren  eben- 
falls poreonionadoo  Rhiiomen  in  Yerbindneg,  um  an  dar  Achao  im  kommoodon 
FfflUins  noa  «aasittreiben. 
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drückt  und,  wie  ich  oben  zeigte,  nur  ausnahmsweise  noch  in  rudi- 
mentärer Form  nachweisbar.  Außerdem  aber  stellen  die  beiden 
äußersten  Knospenblätt^r  am  Turio  unpaare  Blättchen  vor;  die 
paarigen  Stipeln  der  Laubbl&tter  tmd  m  je  sweieii  miteiiiajider  10^ 
echmolzen,  um  in  erhöhtem  Maße  der  ihnen  Bokonimenden  Schuts- 
f  unktioB  entsprechen  zn  können.  Das  zweite  Knospenblatt  ist  außerdem, 
wie  wir  sahen,  besonders  kraftig  gebant,  nicht  von  häutiger,  sondern 
Ton  lederartiger  Konsistenz  nnd  kapuz^förmig,  während  seine  beiden 
Blattränder  noch  fibereinandeigreifen.  Dadurch  wird  der  ganze  innere 
Knospenkern  von  einem  einzigen  Blatt  allseitig  umhüllt  (Taf.  1, 
Fig.  3  und  4).  Abgesehen  von  den  beiden  äußersten  Knospenblättem 
sind  die  Stipeln  der  nächstfolgenden  Priinärblätter  auch  noch  in  hervor- 
ragender Weise  am  KnoHpenschutze  beteiligt.  Die  Spreite  dieser  Blätter 
ist  stets  in  Form  eines  Rudimentes  noch  erhalten  (Taf.  I,  Fig.  2i.  Füre 
Stipeln  weichen,  wie  ich  oben  bereits  zeigte,  durch  ihre  gegenseitige 
Lagerung,  durch  ihre  meist  stark  konkave  Form  und  durch  ihre 
derbhäutige  Beschati'enheit  von  den  Stipeln  normaler  Laubblätter  ab. 
Ähnlich  wie  in  den  Knospenschuppen  gewisser  Potameen  trifft  man  andi 
in  denen  von  Hydrocharis  morsus  ranae  in  der  Regel  zahlreiche  Stirke- 
kömchen  an.  Die  Knoflpenschnppen  haben  neben  der  ihnen  zokom- 
menden  Schutzfonktion  ebenfalls  noch  die  der  BesenrestofispeicherDng 
zn  Yersehen. 

In  ähnlicher  Weise  wie  die  Knospenschuppen  der  eben  geschil- 
derten Monokotyledonen  verhalten  sich  die  gewisser  Dikotyledfmen. 
Nach  Gochel^)  werden  die  überwinternden  Stammknospen  Ton  Mag- 
nolia  fiiscata,  von  Quercus  und  Fagus  von  Knospenblättem  umhüllt, 
die  morphologi.sch  als  Stipeln  zu  deuten  sind.  Sie  sind  zum  Zwecke 
des  Knospenschutzes  etwas  abweicliend  gebaut  von  denen  assimilieren- 
der Laubblätter  und  ihre  zugehörige  Spreite  ptiegt  eine  „Hemmung" 
in  ihrer  Entwickelung  zu  erfahren.  Nach  Ileinkt'^)  wird  die  über- 
winternde Stammknospe  von  üunnera  von  „Axillarstipeln"  umhüllt, 
die  zoiüdist  die  Funktion  des  Knospenschatzes,  nnd  mit  Rncksicht 
auf  die  in  ihnen  enthaltene  Starke  nebenbei  auch  die  der  Reserve- 
stofipeichemng  zn  verrichten  haben.  Und  nach  BUhvrg^  sind  die 
Schuppen  der  Winterknoepe  von  Tilia  zwei  verwachsenen  Stipeln 
homolog,  deren  zugehörige  Blattspreite  nicht  zur  Entwickelung  kommt. 

>)  Qüdtcl,  Qrgauograpbie  II,  2,  pag.  575i. 
t)  IteinU,  1.  0.  fag.  78k  f. 
S)  HUbury,  L  c  pag.  26  t 
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IV.  Stipeln,  die  vorwiegend  als  Schutzorgane  vonBlflten 
ständen  oder  Blüten  dienen. 

Als  solche  können  Stipulae  laterales,  Stipnlae  adnatae  oder 

Stipulae  axillares  funktionieren. 

A.  Paarige  Stipeln,  die  als  Schutzorgane  von  Blüten 
oder  B 1 U t  e  n  s  t  ä  71  (1  e n  d  i  e  n  o  n.  Zunächst  sei  Potamogeton  densus 
erwähnt.  Icli  liahe  bereits  oben  auf  pag.  0  f.  darauf  hingewiesen, 
(laß  die  schönen,  jjaarigen  Stipeln  dieser  PHanze  immer  nur  an 
ilenjenigen  Laubblättern  auftreten,  weiche  direkt  an  der  Basis  eines 
Blütenstaudes  sich  berinden.  Und  zwar  sind  es  nie  mehr  als  ein 
oder  zwei  Laubblätter,  welche  durch  Stipeln  ausgezeichnet  sind.  Da 
allen  übrigen  Laubblättern  paarige  Stipeln  fehlen,  so  dfirfbe  ohne 
weiteres  einleuchtend  sein,  daß  bei  dieser  Pflanze  die  Stipeln  keine 
andere  Funktion  haben,  als  den  Blütenstand  während  soner  Ent- 
Wickelung  durch  Umhüllung  zu  schützen.  Die  Stipeln  sind,  wie  oben 
schon  mitgeteilt,  chlorophyllos  und  von  ein  bis  zwei  sehr  schwachen 
Nerven  durchzogen.  Da  alle  übrigen  nahe  verwandten  Süßwasser- 
Potameen  stipuliertc  Laubblätter  haben,  so  halte  ich  es  für  sehr 
wahrscheinlich,  daß  auch  bei  Potamogeton  densus  früher  einmal 
sämtliche  Laubblätter  stipuliert  waren ,  und  daß  diese  nur  deswegen 
ihre  Stipehi  verloren  lial)en.  weil  einerseits  die  Blütenstände  nicht  in 
der  .\clisei  eines  jeden  Laubblattes  zur  Entwickelung  kommen,  und 
weil  andererseits  der  dem  Vegetationspunkt  nötige  Schutz  durch  die 
breite,  stengcluinfassende  Basis  der  Laubblätter  versorgt  werden  kann, 
die  am  Yegetationspunkt  dicht  in  einander  geschachtelt  sind. 

Auf  einige  ähnliche  Vorkommnisse  von  Stipeln  bei  Dikotyledonen 
muß  hier  noch  aufmerksam  gemacht  werdoii.  Nach  iMÜboek^)  kommen 
bei  Helianthemum  guttatum  nur  im  oberen  Teil  des  Sprosses,  auf  den 
die  Blätter  beschränkt  sind,  stipulierte  Laubblätter  vor.  Und  nach 
Goebd*)  werden  bei  AdeoMtylra  albifrons  ebenfalls  nur  an  den  höher 
stehenden  Laubblättem  Stipeln  angetroffen,  welche  in  der  Nähe  der 
ßlütenstände  sich  befinden.  Die  biologische  Funktion  der  Stipeln  ist 
bei  diesen  Pflanzen  natürlich  auch  keine  andere  als  die  des  Schutzes 
von  jungen  Blüten,  eventuell  Blutenständen. 

Während  hei  Potaniogeton  densus  die  zu  den  paarigen  Stipeln 
gehörige  Blattsi)reite  ihre  volle  Ausbildung  bcfibchfilt ,  ist  .»solches  für 
die  jetzt  zu  erwähnenden  Gramineen  nicht  zutrelfend.    Die  Spelzen 

1)  LMoek  1.  e. 

t)  OoebO,  OrgittMgr.  H,  2»  pag.  (50. 
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zuhlreichtr  (Iramineen  bestehen  —  wie  ich  oben  pag.  28  zeigte  — 
aus  einem  unteren,  mit  paarigen  Stipeln  ausgerüsteten  Teil  und  einem 
oberen,  der  „Granne''.  Der  untere  stipulierte  Teil  der  Spelze  kommt 
beim  Blfitenscbutz  allein  in  Betracht  Die  Stipeln  der  Speisen  er- 
reichen, verglichen  mit  denjenigen  der  Laubblätter  eine  nur  geringe 
Länge,  die  aber  genügt,  am  die  an  sich  kleinen  Bl&ten  omhfillen  zu 
könnoi.  Während  die  Stipula  adnata  der  Laubblätter  infolge  ihres 
Chlorophyllreichtums  sich  in  hervorragender  Weise  an  der  gesamten 
Assimilationsarbeit  der  Pflanze  beteiligt,  geht  den  Spelzen  die  Fähig- 
keit zu  assimilieren  fast  vollständig  ab.  Die  den  Schutzstipeln  zu- 
gehörige Lamina,  die  „Granne",  erlangt  im  Vergleich  zur  Spreite 
der  Laubblätter  eine  nur  rudimentäre  Ausbildung  und  ist  meist  nur 
noch  im  juijendhrhen  Zustande  grün. 

Hei  den  stipuliertcn  Spelzen  mancher  (iramineen  kann  die  Granne 
auf  ein  Minimum  reduziert  sein,  so  daß  nur  ein  Stipelpaar  übrig  bleibt, 
das  als  schützende  Hülle  für  die  iilüte  dient.  Ganz  ähnlich  verhalten 
sich  auch  die  „Blütenhüllblätter"  gewisser  Zanicbellieen.  Die  Blütenhüll- 
blatter  von  Althenia  sp.  (pag.  9)  und  die  von  Zanichellia  Preissii  (pag.  38) 
sind  Stipelpaare,  die  aosschließlich  ab  Schatzorgane  der  Blftten  funk- 
tionieren, welche  sie  in  ihrer  Achsel  tragen.  Die  £ntwickelang  einer 
Blattspreite  unterbleibt  an  solchen  Stipelpaaren  ganzlich. 

B.  Stipulae  adnatae,  die  zum  Schutz  von  Bluten  oder 
Blütenständen  dienen.  Am  einfachsten  liegen  die  Verhältnisse 
bei  Zostera  (Z.  marina  und  Z.  nana).  Der  Schutz  des  Blutenstandes 
wird  von  der  sog.  Spatha  besorgt.  Diese  Spatha  ist  aber,  wie  sich 
leicht  durch  den  Vergleich  mit  den  I.auhblättern  erkennen  läßt,  nichts 
anderes  als  ein  Laubblatt,  das  in  besonderer  Weise  moditiziert  wurde, 
um  als  Sehutzor^an  für  den  Blütenstand  zu  funktionieren.  Die  Spatha 
besteht,  wie  üben  schon  mitgeteilt  wurde,  aus  einer  Stipula  adnata  und 
einer  zugehörigen  Sj)reite.  Auch  hier  ist  es  die  Stipel,  welche  ausschließ- 
lich als  Schutzorgan  für  den  Blütenstand  dient  Sie  ist  im  Vergleich 
zur  Stipel  gevröhnlicher  Lanbblätt^  sehr  grofi  und  kräftig;  sie  ver- 
mag den  Blütenstand  völlig  einzuhüllen,  dadurch  dafi  ihre  freien 
Blattr&nder  noch  ein  venig  übereinandergreifen.  Die  Spreite  der 
Spatha  ist,  verglichen  mit  derjenigen  normaler  Laubblätter  in  der 
ächtnng  ihrer  Längsachse  stark  verkürzt,  im  übrigen  aber  ebenfalls 
grün  und  chlorophyllbaltig.  An  der  Assimilationsarbeit  der  ganzen 
Pflanze  hat  sie  sich  offenbar  nur  in  sehr  untergeordneter  Weise  zu 
beteiligen.  Die  Spatha  wirft,  ähnlich  wie  das  die  Laubblätter  thun, 
im  Alter  ihre  Spreite  ab.  —  Bei  Totamogeton  pectinatns  sind  zur  Um- 
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hiillung  junger  IJIiitenstiinde  stets  zwei  Stipulae  adnatac  nötig,  die 
durch  ein  so  äuüerst  kurzes  Intrrnodium  von  einander  getrennt  sind, 
daß  sie  gegenständig  zu  sein  scheinen.  Dadurch,  daß  die  freien  Ränder 
dieser  Stipeln  übereinandergreii'en,  kommt  eine  sackartige  Hülle  zu 
Stande,  welche  den  Blutenstand  allseitig  umhüllt.  Solche  Stipeln 
bleiben  viel  kfiner  ab  die  gewöhnlichen  Laubblätter;  sie  werden 
viel  breiter  und  besitsen  eine  nur  sehr  kurze  Ligola.  Die  zugehörige 
BlatUpreite  ist  in  der  Riditnng  ihrer  Lai^gsadifle  stark  verkont 

In  ähnlicher  Weise  verhalten  sich  auch  die  Spelzen  gewisser 
Gramineen,  die  in  Form  einer  Stipnia  adnata  ausgebildet  sind.  Auch 
sie  haben  in  erster  Linie  als  Schutzapparate  für  die  Bifiten  zu  funk- 
tionieren, und  haben  daher  eine  von  der  Stipula  adnata  gewöhnlicher 
Laubblätter  abweichende  Ausbildung.  Abgesehen  von  ihrer  geringen 
Größe  und  dem  Mangel  des  C  hlorophylls  ist  ihre  Blattspreite  eben- 
falls zu  einer  nicht  mehr  assimilationsfähigen  Granne  reduziert,  die 
oft  nur  noch  als  winziges  Rudiment  aufgefunden  wird. 

Die  weitgehendste  Anpa.ssung  an  die  Funktion  des  Tdütenschut/es 
zeigen  endlich  solche  Stipulae  adnatae,  an  denen  eine  Blattspreite  ülier- 
haupt  nicht  mehr  zur  Entwickelung  kommt.  Die  Hochblätter  der 
Blutenstände  zahlreicher  Zingiberaceen  (pag.  26  f.),  sowie  diejenigen  von 
Atthenia  filiformis  (pag.  24)  erreichen  im  Vergleidi  zu  den  sohutzbe- 
dfirftigen  Blüten  nor  eine  gewisse  LSnge  nnd  die  Anlage  einer  Blatt- 
spreite nnterbleibt  gänzlich. 

C.  Stipniae  axillares,  die  als  Schutzorgane  von 
Blutenständen  dienen.  Axilläre  Stipeln,  die  speziell  zum  Schutz 
von  Blütenständon  dienen,  finden  sich  bei  all  denjenigen  Potamogeton- 
Arten,  deren  Laubblätter  axilläre  Stipeln  tragen.  Der  Schutz  des 
jungen  Blütenstandes  wird  zunächst  dadurch  zu  Stande  gebracht,  daß 
zwei  axilläre  Stipeln  sich  gegenüberstehen  und  mit  ihren  freien  Blatt- 
rändern sich  gegenseitig  decken  (Taf.  V,  Fig.  tl7),  so  daß  eine  sackartige 
Hülle  gebildet  wird,  welche  den  jugendlichen  Blütenstand  einhüllt. 
Die  Gegenständigkeit  dieser  beiden  Stipeln  ist  natürlich  nur  eine 
scheinbare  und  ist  ähnlich  wie  bei  P.  i)ectinatus  dadurch  zu  Stande 
gekommen,  daß  das  letzte,  der  Inflorescenzachse  vorhergehende  Stamm- 
intemodiom  eine  minimale  Länge  besitzt.  Weiter  ist  auch  die  Form 
dieser  Stipefai  der  ihnen  zukommenden  Schutzfunktion  angepaßt;  sie 
sind  viel  kräftiger,  dicker  nnd  breiter  als  die  Stipeln  anderer  Laub- 
blätter* Die  den  Schntc-Stipeln  zugehörige  Blattspreite  ist  oft  stark  in 
ihrer  LäiqpMwdise  verkfirzt,  was  zunächst  ftlr  die  grasblätterigen  Pota- 
meen,  P.  trichoides  (Fig.  67),  acutifolius,  obtusifolins  etc  gilt  So 
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■wie  einmal  der  Blütenstaiid  ein  gewisses  Alter  erreicht  hat,  sprengt 
er  die  ans  zwei  Stipehi  bestellende  Hülle  (Taf.  V,  Fig.  68),  um  sich 
auf  einem  mehr  oder  minder  langen  Stiel  über  das  Wasser  zu  erheben, 
während  die  beiden  getrennten  btipein  an  der  Basis  des  blütenstaudes 
ncch  fortbestehen. 

Ab  Schutsorgane  f&r  neue  Achaelsproese  (=  nea»  Sproßgenera- 
tioneo)  kommen  die  Stipeln  S  kaum  in  Betnkcht  Die  Anlage  solcher 
Seitensprosse,  deren  Entwickeliing  häufig  ganz  unterbleibt,  findet  zn 
einer  Zeit  statt,  in  welcher  die  von  den  Stipehi  umhüllte  Inflorescenz 
boraits  ihre  volle  Ausbildung  erreicht  hat.  Zudem  haben  solche  neu- 
gebildete  Seitens])rosse  gar  nicht  den  Schutz  der  Stipeln  S  nötig,  da 
derselbe  von  ein  bis  zwei  „Niederblättern"  (=  spreitenlose  Stipulae 
axillares)  besorgt  wird,  mit  denen  jede  Sproß^eration  ihr  Wachs- 
tum b^nnt 

Y.  Stipeln,  die  vorwiegend  als  Reservestoffbehälter 

dienen. 

Wir  haben  bereits  oben  im  vorletzten  Abschnitt  in  den  Knospen- 
blättern gewisser  Potaineen  und  in  denen  von  Hydrocharis  morsus 
ranae  Stipularorgane  kennen  gelernt,  die,  al^esehen  von  ihrer  Funk- 
tion ab  Scbutzurgane  zu  dienen,  nebenbei  auch  noch  die  der  Beserve- 
stoffspeichemng  besitzen.  In  viel  ausgeprägterer  Form  sind  die  jetzt 
zu  erwähnenden  Stipularoi^gane  der  Funktion,  Beservestoffe  zu 
speichern,  angepaßt.  Die  „Zwiebelschuppen**  der  obm  erwähnten 
Amaryllideen  sind,  wie  ich  zeigte,  nichts  anderes  als  Stipularscheiden, 
die  zum  Zwecke  der  Beswestofi'speichening  fleischig  anschwellen 
Dadurch  wird  der  PHanze  während  ihrer  Uuheperiöde  als  Zwiebel 
ein  gewisser  Vorrat  von  Nahningsstoti'en  für  die  nächste  Vegeta- 
tionsperiode L'csichert.  Neben  dieser  Funlction  haben  die  Zwiebel- 
schuppen natürlich  auch  noch  den  Vegetatiunspunkt  zu  schützen,  was 
durch  die  IneinaiKlcrsehachtelung  der  einzelnen  Stipeln  geschieht.  Da 
bei  besagten  Amurvllideen  die  Ansi;hwellung  der  Stipularscheide  erst 
g^en  das  Ende  der  Vegetationsj)eriode  und  nach  Abwurf  der  assimi- 
lieroiden  Spreite  erfolgt,  so  dient  die  Stipel  während  der  ersten  Periode 
ihres  Lebens  nur  als  Schutzorgan  für  den  Yegetationspunkt  und  ab 
Tragapparat  für  die  Laubspreite.  In  viel  vollkommenerer  Weise  ab 
bei  den  Amaryllideen  sind  bei  zahlreichen  AUium-Arten  bestimmte 
Stipularorgane  der  Funktion,  Beservestoffe  zu  speichern,  angepaßt,  da 
bei  ihnen  kein  Funktionswechsel  stattfindet.  Die  sogenannten  „Nah- 
rungsblätter**  vieler  AUium-Arten,  die  den  wichtigsten  Teil  der  Zwiebel 
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anamadieii,  sind  fleischige  Stipularscheiden.  Sie  werden  Ton  Torne- 
heiein  als  BeserTestofFoigane  ausgebildet  Die  Ansbilduig  einer  zu- 
gehörigen filattspreite,  sowie  die  einer  Ligala  unterbleibt  g&nslich. 


Phylogenetisehe  ScUnssbetraehtaig. 

Wenn  ich  auch  bereits  oben  auf  Seite  19  f.  das  wichtigste 
über  die  phylogenetische  Entwickelung  der  Stipelbildungen  mitgeteilt 
babe,  so  halte  es  doch  für  nötig,  in  zusammenhängender  Form 
die  Frage  nach  der  Phylogenie  noch  besonders  zu  behandeln. 

Die  bereits  oben  mitgeteilte  Entwickelungsgeschichte  des  Samens 
Terschiedener  Potameen  mit  axillärer  Stipel  liefi  uns  drei  wichtige, 
phylogenetische  Satze  au&tellen: 

1.  Die  paarigen  Stipeln  bilden  den  phylogenetisch  ältesten  Typus. 

2.  Die  Stipula  adnata  bildet  den  phylogenetisch  Zweitältesten 
Typus. 

3.  Die  Stipula  axillaris  bildet  den  jüngsten  Typus. 

Da  in  der  Familie  der  Potameen  alle  iStipelty{)en  monokotyler 
Blätter  vorkommen,  so  hübe  ich  mit  besonderer  Rücksicht  auf  diese 
Familie  nebenstehend  ein  Schema  entworfen,  in  dem  alle  überhaupt 
vorkommenden  Stipelbiklun^'en  mit  verzeichnet  werden  konnten. 

Die  paarigen  Stipeln  stellen  den  phylogenetisch 
ältesten  Typus  vor,  der  als  Ausgangspunkt  für  alle  anderen 
SUpuhirorgane  bei  Monoko^ledonen  gedient  hat.  HiefÜr  sprechen 
folgende  Argumente: 

a)  Die  paarigen  Stipeln  sind  bei  Potameen  mit  axillärer  Stipel 
auf  die  erst  gebildete  Primärblattgeneration  beschränkt. 

b)  Die  axilläre  Stipel  der  zu  den  Sapindaceen  gehörigen  Gattung 
Melianthus  major  entsteht  aus  zwei  getrennten  Blattprimordien. 

c)  Die  Stipula  adnata  der  Polygoneen  kium  ontogenetisch  von 
paarigen  Stipeln  hergeleitet  werden. 

d)  Die  paarigen  Stipeln  sind  sehlielilieh  deshalb  phylogenetisch 
älter  als  unpaare,  da  sie  in  biologischer  liinsiclit  keinen  so  vollkom- 
menen Schutzapi)arat  vorstellen  wie  unpaare  Slipein  (pag.  65). 

Dieser  älteste  lypus  findet  sich  unter  den  Potameen  nur  noch 
bei  Potamogeton  densus.  .\ithenia  sp.  und  Ku[)pia.  Kr  eutspralit 
der  schematischen  Figur  I.  —  Unter  den  übrigen  Monokotyledonen 
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gibt  es  nur  wenig  Vertreter,  die  diese  Slteste  Form  der  Blattscbeide 
bis  heute  noch  beibehalten  haben.  So  bei  vielen  Nigas-Arteo,  bei 
Hjdrocharis  morsas  ranae,  bei  Smilax  otigera  vnd  mehreren  Pothoe- 
Arten. 


Schcmatische  Darstellung  der  Stipulargcbilde  mit  Rücksicht  auf  ihren  phylog<  iiotiscJicn 
ZunmmeDhang.  Der  ilteite  Typas  (SUpulae  laterales)  ut  mit  i  beieichnet.  Der  xweit- 
iltait«  (Stipqk  adnatiO  «it  U,  der  jtosMa  (Stlpali  «cUUrit)  mtt  Ifl.  Im  ftbHgm 

Mm  dea  Text. 

Die  von  Ce  1  a  k  u  vsk  y ')  geäußerte  Ansicht,  daß  die  j)aiirigen 
Stipeln  der  Dikotyledunen  infolge  ihrer  höheren  morphologischen 
Gfiederung  phylogenetisch  jünger  seien  als  unpaare  Stipebi  scheint 
mit  Rücksicht  auf  meine  eben  mitgeteilten  Beobachtungen  an  Mono- 
kotyledonen  sehr  unwahrscheinlich  zu  sein.  Abgesehen  davon  aber  mag 
nicht  unerwähnt  bleiben,  daß  es  hei  Dikotyledonen  Sprofiachsen  gibt, 
deren  ungeteilte  Bl&tter  sicherlich  von  gegliederten  oder  geteilten 
Blattspreiten  phylogenetisch  hergeleitet  werden  müssen.  So  gehen 
z.  B.  bei  C'hondrilla  juncea  und  Armoracia  msticana  komplizierter 
gebaute  Blätter  den  einfacheren  an  ein  und  derselben  Sproßachse 
vorher'}.   Wenn  wir  auch  gewohnt  sind,  geteilte  Blattflachen  ffir 


1)  CklakovKh/;  pag.  161. 
t)  Hüdebrmd  ;  pag.  905. 
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phylogenetisch  älter  zu  halten  als  uDgeteiite,  mit  Rücksicht  darauf, 
daß  zaUradie  Sproßaobs«!!  den  kompikieiteren  Blftttom  Mufig  ein- 
iRchere  oder  ungeteilte  vorausgehen  lassen,  so  gibt  es  Ton  dieser 
R^l  eben  doch  eine  Reihe  Ausnahmen,  in  denen  eine  „progresdTe' 
Entwickehtng  Tom  komplizierteien  zum  einfachen  Blattoigan  statt- 
gefunden hat 

Die  Stipula  adnata  stellt  den  phylogenetisch  zweit* 
ältesten  Typus  Tor,  der  in  direkter  Linie  aus  dem  Typus  der 
paarigen  Stipeln  hervoigegangen  ist  Hief&r  sprechen  folgende  Ar- 
gumente: 

1.  An  den  Keimlingen  von  Potamogeton  sind  die  Primarbl&tter 

der  zweiten  Generation  nicht  mehr  mit  paarigen  Stipeln,  sondern  mit 
je  einer  Stipulu  adnata  ausg^rOstet. 

2.  Die  Stipula  adnata  tritt  sowohl  an  der  Achse  von  Keim- 

lingen,  als  auch  an  derjenigen  junger  Laubsprosse  als  regelmäßiger 
Voriäufer  der  Stipula  axillaris  von  Potamogeton  auf. 

3.  Bei  Hedychium  sp.  gehen  den  normalen  Laubblättem  mit 
unpaarer  Ligula  Primärblätter  mit  paariger  Ligula  vorher. 

Die  Stipula  adnata  ist  somit  einerseits  älter  als  die  Stipulae 
laterales  und  andererseits  jünger  als  die  Stipula  axillaris. 

Die  Stipula  adnata  besteht  aus  einem  unteren  Teil  der  „Stipular- 
scheide"  und  aus  einem  oberen  der  „Ligula".  Die  Stipula  adnata  ist 
dadurch  aus  den  paarigen  Stipeln  hervorgegangen ,  daß  die  freien 
Stipelteile  mit  ihren  inneren  Händern  verwachsen  sind.  Auf  diese 
Weise  kam  /unäclist  die  utVene  Stipula  adnata  zu  Stande,  wie  sie  in 
dem  Schema  der  Fig.  II  entspricht. 

Daß  die  Entwickelung  der  Stipula  adnata  so  vor  sich  gegangen 
sein  muß,  beweisen  solche  Stipelbildungen .  die  eine  Mittelstellung 
zwischen  den  Stipulae  laterales  und  der  Stipula  adnata  einnehmen. 
Derartige  Übergangsformen  fanden  wir  an  der  Grenze  der  ersten  und 
zweiten  Primarblattregion  hei  Potameenkeimlingen  vor.  Außerdem 
nimmt  aber  audi  die  Stipula  adnata  fertiggebildeter  Laubbl&tter  hei 
anderen  Monokotyledonen  eine  ahnliche  Mittelstufe  zwischen  Stipulae 
laterales  und  Stipula  adnata  ein.  Hierher  gehören  zunächst  Ton 
marinen  Potameen:  Cymodocea  manatomm  und  C.  isoetifolia;  außerdem 
von  Araoeen:  Philodendron  lingulatum  und  Ph.  pteropus;  und  von 
Zingiberaceen:  Zingiber  inllexum,  Z.  lingulatum  und  Z.  officiniüe. 
Auch  die  oben  geschilderten  Primärblätter  von  Hedychium  sp.  ver- 
halten sich  ganz  ähnlich  hinsichtlich  ihrer  tief  zweilappigeu  Ligula. 
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Aus  den  Stipidae  laterales  hat  sich,  wie  gesagt,  nmachst  die 
offene  Stipnla  adnata  entwickelt,  die  freie  Blattränder  besitzt.  Diese 
Zweitälteste  Stipelform  weisen  gegenwärtig  noch  die  Blätter  zahlreicher 
Potameen  auf:  So  Potamogeton  pectinatus,  P.  striatus,  Althenia  fili- 
fonnisi.  Alle  untersuchten  Posidonia-,  Halodule-,  Zostera-  und  Phyllo- 
spadix-Arten,  sowie  oiniiie  Arten  von  ('vmodocea.  Sie  alle  geben  uns 
ein  Bild  von  dem  Durcliffanfisstudinin,  das  unsere  Siilj\vasser[ujtanieen 
mit  axillärer  Stipel  einmal  (lurclilaiift  n  haben  muljtcn.  l'nter  den 
üb/igen  Monokotyledonen  besitzt  die  otVene  Stipula  adnata  eine  ziemlich 
weite  Verbreitung.  Als  solche  lernten  wir  kennen  von  Hydrochariteen: 
Hydrocharis  asiatica  und  Limnobtum  Spongia ;  von  Araceen :  Rhyncho- 
pyle,  Microcasia,  GalU  und  Philodendron  Sonderianum;  Ton  Zingiber- 
aceen:  Arten  von  Zingiber  und  Hedychium;  endlich  nodi  sahfareiche 
Gramineen,  Triglochin  und  Scheudneria.  Bei  viel^  Gramineot  und 
bei  Posidonia  ist  uns  die  ursprüngliche  Form  der  Stipula  adnata  noch 
erhalten  geblieben  in  den  paarigen  Stipeln  der  Hochbl&tter,  welche 
mit  Bücksicht  auf  ihre  Nebenblätter  als  phylogenetisch  metamorpho- 
sierte  Laubblätter  aufirr  falU  werden  müssen. 

Die  offene  Stipula  adnata  bildet  nun  den  phylogenetischen  Aus- 
gangspunkt für  zwei  seitliche  Kntwickelungsreihen,  die  mit  IIA  und 
IIB  einerseits  und  mit  IIa  andererseits  bezeichnet  sind. 

Verfolgen  wir  zunächst  die  linke  Entwickelungsreihe.  Dadurch, 
daß  die  freien  Bänder  von  II  miteinander  verwuchsen,  resultierte  die 
geschlossene  Stipula  adnata  HA,  die  nach  oben  zu  ebenfalls  mit  einer 
Ligula  (=  1)  endigt.  Die  geschlossene  Stipula  adnata  darf  deshalb 
als  ein  Abkömmling  der  offenen  Stipula  adnata  angesehen  werden,  da 
erstere  in  biologischer  Hinsicht  ein  ToUkommeneres  Schutsoigan  vor- 
stellt als  letztere  (confer.  pag.  66).  Die  Entwickelungsform  IIA  hat 
unter  den  Potameen  zunächst  als  Vertreter:  Zaniohellia  Preissü,  Po> 
tamogeton  filiformis  und  F.  aulacophyllum;  und  vön  den  übrigen 
Monokotyledonen  zahlen  hierher:  Desmoncus,  Calamus,  Pontederia, 
mehrere  Costus-  und  AUium^Arten,  sowie  einige  wenige  Gramineen. 
Bei  Zanichellia  Preissü,  bei  gewissen  Gramineen  und  bestimmten 
AUium-Arten  ist  die  ursprüngliche  Form  der  geschlossenen  Stipula  ad- 
nata, wie  sie  die  Laul)l>l.ittf>r  besitzen,  uns  noch  erhalten  gelilieben 
in  den  paarigen  Stipehi  der  Hochblätter  liezw.  Staul»hlättei-.  ilie  mit 
Bücksicht  auf  ihre  stipulierte  Basis  als  phylogenetisch  metaniorphoi* 
sierte  Laubblätter  aufgefaßt  werden  müssen. 

Gebt  schließlich  die  Ligula  der  geschlossenen  Stipula  adnata  ver« 
loren,  so  resultiert  die  ligulalose  geschlossene  Stipula  adnata  (Fig.  IIB). 
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l)alj  ein  denirtiger  lieduktioiusprozeli  der  Lif?ula  in  der  Tliat  leicht 
eintreten  kann,  das  zeigt  die  iiattunji  AUiuni.  Die  einen  Arten  be- 
sitzen eine  wohl  entwickelte  Ligula,  die  anderen  besitzen  nur  noch 
Radimente  einer  solchen  und  wieder  andere  besitzen  überhaupt  keine 
Ligula  mehr;  die  Ligula  bildet  somit  für  die  geschlossene  Stipuhi  adnata 
durchaus  kein  konstantes  Organ.  Eine  ligulalose  geschlossene  Stipula 
adnata  finden  wir  bei  Amaryllideen,  Liliaceen  und  Orchideen,  bei  welchen 
die  phylogenetisch  metamorphosierten  Blütenteiie  hinsichtlich  ihrer 
Seitlichen  Stipein  häutig  ohne  weiteres  Autschluß  über  die  ehemalige  Be- 
scliaü'enhcit  der  ^geschlossenen  Blattscheide''  erteilen.  Selbstverständ* 
lieh  darf  dann  die  ^geschlossene  Blattscluide"  monokntvlt  r  Blätter 
überhaupt  als  Stipula  adnata  bezeichnet  werden,  die  durch  Ver- 
schmelzung: v(tM  zwei  freien  Stipeln  mit  einem  zugehörigen  Stück  der 
Biattstielbasis  entstanden  sind. 

Ks  bleibt  uns  nun  nttcli  die  rechte,  si  itliche  Kntwirkehnigsreihe 
zu  besprechen  übrig,  die  in  letzter  Linie  ebentalls  von  der  otienen 
Stipula  adnata  herstammt,  und  die  icii  mit  IIa  bezeichnet  habe.  In 
ähnlicher  Weise,  wie  die  geschlossene  Stipula  adnata  ihre  Ligula  ver- 
lieren kann,  gilt  ein  gleiches  auch  för  die  offene  Stipula  adnata,  und 
es  resultiert  eine  ligulalose,  offene  Stipula  adnata.  Habituell  unter- 
scheidet sich  diese  keineswegs  von  schwach  entwickelten  paarigen 
Stipeln,  die  mit  ihrer  einen  Längsseite  der  Blattbasis  ansitzen.  Die 
Bezeichnung  einer  ligulalosen,  offenen  Stipula  adnata  trifft  nur  dann 
zu,  wenn  wir  dieselbe  bei  vereinzelten  Arten  einer  größeren  Familie 
antreff  en,  für  welche  sonst  die  ligulierte.  offene  Stipula  adnata  charak- 
teristisch ist.  Es  können  hier  zunächst  einige  wenige  <Ira?nineen 
genannt  wenlen,  die  der  T^ntergrnppe  der  Paniceen  angehören  und  von 
denen  man  mit  I'.estiuimthoit  annehmen  darf,  dalj  ihre  IMat (scheiden 
früher  einmal  mit  einer  Ligula  aii.sgerüsfct  warm  Die  einen  l'aniceen 
besitzen  gar  keine  Ligula,  die  an<leren  hesit/.cn  nur  Kudiniente  einer 
solchen,  in  Gestalt  von  llaarleisten  etc.,  und  wieder  andere  besitzen 
eine  wohlentwickelte^  normale  Ligula.  AulSerdem  gehören  noch  zahl- 
reiche Orchideen  hierher,  deren  offene,  ligulalose  Blattscheide  mit 
Rficksicht  auf  das  stipulierte  Labeilum  der  Bifite  in  der  gleichen 
Weise  gedeutet  werden  darf,  als  wie  die  Scheide  der  genannten 
Gramineen. 

Die  Stipula  axillaris  stellt  schließlich  den  phylo- 
genetisch jü n g.sten  Typus  vor.  Sie  nimmt,  wie  wir  sahen,  die 
dritte,  oberste  Kegion  an  dei- Sprollachse  der  Fotameenkeinilinge  ein. 
Ebenso  wie  bei  der  Stipula  adnata  lassen  sich  auch  bei  der  Stipula 
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axillaris  zwei  Formen  unterscheiden,  eine  oÜene  (III)  und  eine  ge- 
schlossene (IIIA). 

Die  offene  Stipula  axillarig  ist  ein  direkter  Abkömmling  der 
offenen  Stipnia  adnata,  wie  ans  solches  die  Aufeinanderfolge  der  Ter^ 
schiedenen  Stipelbildungen  nnd  deren  Nervatorverh&Hnisse  an  jungen 
Sprofiachsen  von  Potamogeton  zur  Genüge  zeigten.  Die  offene  Stipola 
adnata  ist  beechränkt  auf  eine  größere  Zahl  Süßwa8ser*Potameen 
wie  Potamogeton  lucens,  perfoliatns  etc.  Die  geschlossene  Stipnia 
adnata  endlich  muß  ein  direkter  Abkömmling  der  offenen  Stipola  adnata 
sein.  Auch  sie  dürfte  durch  Lostrennung  der  Blattstielbasis  aus  der 
geschlossenen  Stipula  adnata  entstanden  sein.  Die  geschlossene  Stipula 
adnata  findet  sicli  nur  bei  Zanichellia  palustris.  Würde  die  <^e- 
schlosscno  Stipula  axillaris  innerhalb  der  (lattung  Potamogeton.  oder 
aber  die  oHene  Stipula  axillari.s  bei  den  Zanichcllicen  vorkommen,  so 
müßte  die  gesell lossenc  Stipula  axillaris  in  seitlicher  Richtung  von 
der  otieuen  Stipula  axillaris  abgeleitet  werden,  ebenso  wie  wir  auch 
die  gesdilossene  Stipula  adnata  von  der  offenen  Stipnia  adnata  in 
seitlicher  Richtung  durch  Verwachsung  der  ursprünglich  freien  Blatt> 
r&nder  herleiten  konnten. 

Während  in  der  Teztfigur  auf  S.  78  die  Stipelbildungen  sämt- 
licher Monokotyledonen  mitrerzeichnet  sind,  beziehen  sich  auf  die 
Gruppe  der  Zanichellieen  und  auf  die  Gattung  Potamogeton  die  beiden 
folgenden  Schemata,  die  jetzt  keiner  weiteren  Erklärung  mehr  be- 
dürfen. 

Phylogenetische  Zusammengeiiörigkeit  der  SUpularoigane 
bei  den  Zanichellieen,  bei  Potmcgeton. 

Z.|iali«trit  P.  loMiw 

ZachiMllia  Fkwiau  ~  A  filifonnis  P.  filifonnb  —  P.  peetuwtu 

I  I 

Althenia  sp.  P.  densns 
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,     »irictum  46. 

,      Victoriulis  40,  46. 
AUbenia  tiliformis 

var.  Barrandonii  28  f.,  7S. 
,     sp.  9,  18,  88,  64. 
Ammaryllideen  76. 
.\ninioniiin  26. 
Ammophila  arundinacea  29. 
AnUioxaDtliniii-  28. 
Arandiiiaria  japonicn  27. 
Astrocaryam  CariDosum  63. 

Bambnsa  27,  29,  40. 

Bollaca  44. 
WniH  41. 
Brom  US  2b,  41. 

,     Alopaeania  29. 

Calanius  39. 

Calla  palustris  22  t,  67,  69  f. 
CklUpbnixia  Hartwegiaiia  43  f. 
,       subcdentata  43  f. 

Calostemiiia  44. 
Chaiuaeropa  buniilia  41. 
Costtia  comoaua  39. 

,     niraO'parpui-eus  89. 
,     Lucanusiaiiua  38. 
Cjrniodocea  14. 

„       aequorM  29  f. 

ciliata  29  f. 
,        i-soPtifolia  29  f. 
.       Maoatorum  29  f. 


I  Cymodocea  rotundatii  29  f 
^  ,        scriulala  29  f. 

Cynuduii  Dactylun  32. 

Üactylis  41. 
^  Dantbonia  28. 
[  Deamoaeiia  84,  67. 
I  Deamonena  prunifer  84. 

I  ,        pycnac-antlnis  ;U. 

,       sarmeDtosus  34. 

Kli»üiia  44. 
K|>i*ioiMl(>ti(1i'oo,46. 
,  Eucliaris  44. 

Gramineen  27  f.,  67  f.,  73,  7.5. 

I 

Halroyra  44. 
Halodole  analralis  29. 
j  Uedydiium  ap.  25  f.,  31. 

villusiim  2'i. 
Uydrucliuriä  aaiaticu  21  f.,  66. 
I  ,      morsuB  ranaa  3  ff.,  22, 61  f., 

65  f. 

Hydroinyslria  21. 
Uymenocallia  44. 

lediaema  29. 

Limnobium  Spungia  22. 
Idviatona  anstralia  41. 

Melicu  41. 
M icrocaaia  22,  67. 

eUiptica  22  f. 

,        pygmapa  22. 
1  Miacanlbus  sinensis  27. 
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Nsrainaa  45. 

.      PseadonareiiSM  44  t 
Nl^«8  conferia  8. 

,     fasciculaU  8. 

,     flezUis  U. 

•    gramioM  8 1 

.     korrida  8. 

,     indira  8. 

,     latiur  8. 

»    mabiyM«  8. 

,     minor  8. 

,     punctüta  14. 

a     tenuifolia  8. 

,  WrigktümaS. 

OpIismemuB  undulatifolias  82. 

Orcliidoen  .T2  f.,  45  f. 
Oryza  aativa  21, 

Paaccatiam  44. 

Paniceen  68. 

Panioain  aegyptiacum  32. 
p     OoloBttm  82, 
,     Gros  Galli  32. 

a  dichotomum  32. 
,  feuestratum  32. 
,     gl«t»nuii  32. 

.     praecox  32. 

,      semiantlulatutn  32. 

a      teouatutn  '6Z. 
Vhum  laUfoUM  28  f. 
FliilodeiiidnHi  UDgaUtum  27. 
,  pt«ropus  27. 

a         Sondfriaaum  27. 
Phyllorracliii  29. 
PhyIloap»dix  Seouleri  89  t 
Poa  41. 

Pontederia  35  flF..  «7  f. 
a         azuieu  '6b  ä. 

a       oordata  85  ff. 

crusipes  35  ff. 
,        inontevidensis  35  ff. 
Posidonia  auatralis  14,  29  ff. 

.      Canlini  29 
Potamog«ton  Malifolins  48  f.,  58,  70, 75. 
a         aulacophyllam  38  f.,  C7. 
a         crispos  48  f.,  50,  bb,  63, 66. 


P«4amogetoir  imun»  6  f.,  25  ,  30,  51, 

61,  78. 

,         filifomiis  24,        51,  67 
,         fluiUns  6,  16  f.,  48,  56, 

62.  69. 

gniiiiiiMM48ff..  57.  70f. 
,        IneeiiB  48  ff.  56  f  ,  70  f. 

a         marinus  =  P.  tilifomtM. 
a         mucronatua  62,  63. 
a        iiatMis  48  f.,  58,  66. 
a         nitens  57  f 
a  obtaHifolius  48  ff.,  58  f., 

70,  75. 

p«otiiwte»  24  f.,  39,  51, 
67,  74  t 

pwfoliatin  48  IL,  57, 59  f., 

70  f. 

a         plantagineus  6,  16  ff. 
a        poljioiliroliin  16  C,  48, 

50,  69. 
,         praelongiis  57. 
a         pusillua  48  ff.,  58,  63. 

66,  70.  . 
a         rureacens  6,  16  fil,  48  ff>, 

53  f..  69  f. 
a         Btriatus  24  f.,  67. 
a         trichoide«  75  f. 
Potho»  Beccamans  18. 
a      Cathcarti  12  f. 
a      clavatus  13. 
a      elegans  13. 
,     loagifolioa  12. 
a     Pa|NWBiia  18. 
,      remotiflorus  12. 
rntuhardia  filifera  41. 
Paamnia  areaaria  27,  68. 

* 

Reussia  obovata  39. 
Rhipogonnm  parviflorum  10. 

,        scaodeiii»  10. 
Rhyncbopyla  22  f..  67. 

a         Grabowskii  23. 

^  elongata  22  f. 

Kuppia  roatellata  13. 

Sckaadiaaffia  paloatria  29. 

Scslcria  41. 
Smiiax  69. 
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Smilax  aspera  10. 

Bona-noz  11. 
Chili«  12. 
dtscotis  10. 

curalyptifolia  12. 
tionbuiida  12. 
bypoglauea  12.  - 
laarifolia  12. 
mcdica  11. 
Myriillas  12. 
ot^wft  9  ff. 
nbwte  12. 
Walteri  11. 

Thalaada  HMnpfichii  IS  f. 
.      tcBiudiniun  18  f. 


Tapeinanthus  44. 
TiaranthuB  44. 
Triglodhin  Bunlicri  89. 
»       marithnuin  29. 

Zanichallia  palostria  47,  63  f.,  68. 

PMiani  9,  87  f.,  64. 

ZinsilMr  75. 

,       capitatus  26. 

p      intlexum  26. 

,     lingnlatiiiii  26. 
offloDftU  26. 
Ziugib«raceeii  75. 
Zoätera  14. 

,     nMiim  29  f.,  74. 

•     nuuk  29  f.,  74. 


Erklärung  zu  deu  Tafeln. 


Tafel  L 

(Fig.  1—10  inkl.). 

Fig.  1.    Hyclnicliari«  morsus  ranae. 

1  a  »teilt  ein  guuze»  St-liwimmblatt  vor,  dtm  an  seiner  Basis  die  beiden 
Stipeln  trägt,  welche  in  eine  Ebene  ausgebreitet  sind;  natürliche  Gröl'se.  1  b  zeigt 
das  sn  la  gahUrige  Stipetpaar,  isoliwt  vnd  t«ii  rahao  geaaliMi;  iweimal  var- 
fröfüert.  1  c  zeigt  die  Blattbasis  eines  andaron  Schwiinmblaites  mit  dm  Stipaln 
Ton  der  Seite  und  in  natürlicher  Stellun?;  viermal  vergröfaert. 

Fig.  2.  Piimärblatt  einer  auskeimenden  Knospo  von  üydrochariü  morsus 
nwM.  Dar  aalmiaf«  bkibend«  Stial  und  dia  nigehörige  Laaiiaa  aind  alaik  rndi- 
naatlr.  Dagegen  sind  die  zwei  zugehorigan  NebenbUttar  aahr  kriftig  entwiekalt 
and  atehen  rechtwinkelig  zum  Blnttstiol;  2' «mal  vergröfsert 

Fig.  3  a  und  b.  Ein  Turio  von  llydrucharis  morsus  ranae  von  zwei  vcr* 
sehiadeaen  Saiten  geaehao.  In  Fig.  a  ist  das  äulserste  Knoapenblatt  von  dar 
RQckaoaeita  gaaalMD,  so  abaiat  iat  diaaaa  Blatt  dantlieh  aingakätbt  und  in  awai 
Lappen  geteilt,  Ton  dcnan  jader  dem  ol)ersten  Teil  einer  Stipel  entapricht.  In  b 
ist  dieselbe  Knospo  genau  von  der  entgppensjesetzton  .'^cito  ppsehen.  Von  dem 
eben  besagten  Knospenblatt  der  Fig.  a  sind  hier  nur  die  zwei  äul'aersten  Händer 
SB  aabaa,  waldia  dta  Enoapa  aar  kalb  omfiMaen  vaA  nadi  onten  snaamnonlaafan. 
In  Qbrigen  wird  die  Knospe  nach  aufsen  zu  von  dem  zweiten  Knospenblatt  ba- 
grenzt,  dessen  einer  freier  Blatkrand  ncbta  oben  etwas  aicbtbar  iat  Beide  Figuren 
sind  viermal  vergröl'sert. 

Flg.  4.  Querschnitt  daroh  einen  Turio  von  Hydrocharia  morsus  ranae.  Die 
lieidaa  ialhentan  mit  a  nnd  b  baaeiekneten  KnosiienUlttar  (in  dar  Zeiehnnag  qner 


88 


U.  Ulack: 


Ii» 


schattiert)  sind  beide  »Is  yerschineknngaprodakte  von  je  zwei  Stipela  au&a- 

fassen;  bei  beiden  ist  das  zugehörige  Lauhhiatt  gänzlich  unterdrückt. 

Von  don  fol^oiidfii  l,aiibl)l:itt<irii  (>,  7  und  8  sind  nur  die  Uluttstiole  getroffen 
und  die  zugehörigen  iStipein,  die,  ebenso  wie  bei  den  folgend*  u  liliitteru,  al»  schwarze 
U^gen  gezeichnet  sind.  Von  den  Blättern  2—5  sind  ubgcäclien  von  den  Stipeln, 
die  Blattstiele  imd  die  swei  jeweUigen  BlattlUÜIIen  (fein  pnnktieri)  gatnlen.  Von 
Blatt  1  (im  Centrnm)  ist  die  qner  danhsehttitteiM  Latniiw  zn  sehsn;  sehwsek 
vergrö  Isert. 

Fig.  ö  a  und  b.  Vegelationspunkt  von  liydrucharia  morsus  ranae.  Fig.  a 
seigt  denselbeo  lislb  von  der  Seite  nnd  halb  von  obeo.  Zit  aeken  sind  swei 
LaabhküaalagMi.  Die  Ütere  hat  die  Gestalt  einer  WaniM,  deren  oberster  TeO 

(links  mit  L  bezeiohnot)  sich  oben  zur  Latnioa  entwirkrhi  will.  Der  mit  W  be- 
zeichnete Teil  l&r^t  dnrch  seine  schwiich  konvexe  Krümmung  nach  oben  zu  die 
Anlage  einer  Stipel  erkennen.  Das  andere,  jüngere  iilatt  stellt  erst  einen  um  den 
Tegstationapnnkt  laufenden  Ringwnlst  dar,  der  bei  1  seine  SprMte  entwickeln 
wird.    V  —  Vegetationspunlvt. 

Fii^.  M).  Ijiiiiirsftclinitt  durrh  den  VogetatinuHpunkt  (—V)  von  llydrocbaris 
morsus  ranae.  Der  Vegetatiunspunkt  ist  umgeben  von  zwei  Blattanlagen.  Die 
ältere  ist  mit  W  und  die  Jünger«  mit  w  bezeichnet.  L  ist  der  su  W,  und  1  der 
M  w  gehdrige  HScker,  aus  dem  die  BUittspreite  hervorgeht.  Beide  Figarso  sind 
stark  vorgröliäort. 

Fii;.  6.    Potamogeton  densus. 

Flg.  (lu.  tSeit^'nansicht  einen  mitStipoln  verächenon  Laubblattes,  dan  an  der 
Basis  eines  Blutenstandes  sitzL  Nur  die  eine  der  beiden  Stipeln,  die  nach  vorne 
tu  siebt,  zeigt  sieh  in  ihrem  ganzen  Umfang.  Die  andere  Stipel  ist  grsrstenieüs 
durch  den  Stiel  des  niüt.nMtande«  verdeckt,  rechts  der  elliptische,  dunkel  ge- 
/.oichneto  Körper  K)  iät  ein  jugendlicher  Achselsprols,  der  durch  das  Blatt 
schimmert;  12 mal  vergröfsert. 

Fig.  6h  ist  das  in  voriger  Figur  dargestellte  Laubblatt  isoliert,  und  in  MM» 
gebreitetem  Zustand,  um  die  Gestalt  der  Stipeln  und  deren  Tsrwadisnngsstelle 
mit  dem  zugch^ingon  Hauptblatt  zu  zeigen. 

Fii;.  6c  zeigt  ein  ähnliches  Blatt  wie  in  voriger  Fipiir.  nur  sind  die  Iwiden 
Stipeln  etwas  anders  gestaltet.  Die  linke  ist  eiförmig  uud  die  rechte  zeigt  eine 
tiefe  Cisnr.  Die  Stipeln  sind  so  mit  der  Lamioa  verwachsen,  dafs  der  nntera 
Teil  ihrer  oberen  Binder  etwas  ttber  die  Blattfliehe  OhergreifiBin.  Fig.  a  und  h 

sind  siebenmal  vergröfsert. 

Fig.  7.  Blattbaaia  von  Najas  graminea  mit  zwei  groüson,  lanzettlicben  Stipeln. 
10  mal  vergröfsert. 

Fig.  8.  Blattbasis  von  Najas  minor  mit  swei  groben,  rundlichen  Stipeln, 
die  am  obmmi  Bande  sdiarf  gezihnelt  sind.  lOmal  vergröbert. 

Fig.  9a  und  b  Althenia  sp.    Füg.  a  stellt  die  Basis  eines  normalen  Laub- 
blaltes  vor,  das  beiderseits  mit  je  einer  Stipel  versehen  ist.    Die  linealo  Lainina  ' 
ist  uur  teilweise  gezeichnet    Fig.  b  isi  ein  Blütenhüliblatt,  das  als  ein  metainor- 
pbosirtes  Laabblatt  anfenfassen  ist  und  durch  völlig»  Reduktion  der  Blattspreit» 
entstanden  ist.   15  mal  vergröfert. 

Fig.  10.  Blattstielbasis  von  Smilax  otigora.  Mit  s  sind  die  beiden  Stipeln 
bezeichnet,  r  sind  die  Hauken  und  p  tat  der  Blattstiel;  in  natürlicher  tiröllse. 
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Tafel  n. 
(Fig.  inkl.). 

Fig.  11—14  Pothos. 

Fig.  II.  Kin  Liiu1)))1ait  von  Potlios  longifoliuB.  Das  Blett  besteht  ans 
einer  oiforniigen ,  zugespitzten  Spreite;  der  untere  Teil  dos  RIattos  (,die  Hlatt- 
scbeidti")  besteht  aus  einem  blatiBtiel,  dem  seitlich  je  ein  ebenso  langes  drei- 
edciges  Nebenblatt  MgewMbsMi  iai.  Vi  der  natdrlichen  GrOfoe. 

Fig.  12  a.  Ein  Niederblett  VOO  Potfaoa  Cathcarli  (=  P.  scandens).  Es  be* 
steht  der  Hauptsache  nach  au»  zwei  grofsen,  mit  einem  I{liitt-stiol  verschmolzenen 
Nebenblättern,  wahrend  die  eigentliche  Laubspreite  nur  noch  in  Gestalt  eines 
mdimentlreii  Blittehene  vorbanden  ist  NatOrllebe  Grorse. 

y  ig.  12b.  Ein  normale»  Laubblatt  von  Pothos  Cathcarti  (=  P.  aCMdana). 
Die  untere  Miilftc  wird  irnbildei  von  einem  Blattatiel  und  swei  apiU  vorgeaegwiea 
Süpeln.    Natürliche  Gröl'ae. 

Fig.  13.  Ein  Blatt  von  Pothos  Papuanus  Bece.  Der  Blattstiel  ist  mit  zwei 
llQgelarUgen  Nebenbllttevn  anagerflatet.  Natttriiobe  OiSfiM.  • 

Flg.  14.  Ein  Blatt  von  Pothos  I^ocrariaiuis  EngL  Das  Blatt  besitzt  einen 
eillfacben,  rinnenfonnigon  Blattstiel,  der  keine  Nolioublättor  besitzt.  Natürliciie  (  iröfse. 

Fig.  15.  Blattbasis  von  Huppia  routellatu  mit  puarigoo  Rüpeln,  die  sich 
snoberat  aeharf  von  der  nur  teilweise  geceiebneten,  linealen  Laabapreite  abeetaen ; 
dreimal  vergrüfscrt 

Fig  16.  HIattliasi.s  von  Thalassia  te.studmum.  Die  ,sclioiilij:f *  lilattbasis 
ist  in  aasgebreitetein  Zustünde  zu  sehen  Dio  eigentliche  Blatt  tlüche  ist  nach 
unten  an  versobmtlert  und  trägt  beiderseits  je  eine  lange,  schmale  Stipel,  die  sieh 
aebarf  von  dem  Uatlnrnd  abaatst  NatOrlieb«  GrOfae. 

Fig.  17  Blattbasis  von  Najas  flexilis.  Diu  scheidenartige  Verbreiterung 
der  Blattbasis  entspricht  zwei  rudimentären  Slipein.    10  mal  vergrörsert. 

Fig.  la.  Habitusbiid  der  Keimpflanze  von  Potaniogolun  pol^gonifolius  S  = 
Bammiaehale;  h  =»  hypokotyiea  Stengelglied;  c  =  Kotjledon;  anberdem  aind 
drei  Primärblätter  zu  sehen,  die  mit  1—8  beseielinet  aind.  NatOriiebe  GrObe. 

Fig  19.  Basis  des  Kotyledons:  a  von  Potamogeton  polygonifolius,  b  von 
Potamogeton  plantagineus.  Die  Basis  des  Kotyledons  trägt  z  wei  mit  s  bezeichnete, 
farblose  Nebcnblitter.  welche  in  l<1g.  a  in  Harn  natttiliehan  Stdlrag  und  in  Fig.  b 
im  ausgebreiteten  Znstand  zu  sehen  aind.  a  lat  14  und  b  18  mal  vergrfilsert. 

Fig  20.  Basis  eines  Pi  iniärblattes  atw  der  ersten  Hlattgeneration  des  Keim- 
lings von  Potamogeton  liuitans.  Dio  dunkel  gehaltene  Basis  des  Primärhlattes  ist 
mit  zWei  farblosen  Stipelo  (=  s)  ausgerüstet,  die  im  nusgebroitotcD  Zustand  ge- 
aaiehnet  abd  und  aicli  oben  afritswinkelig  an  die  Spreitenbaaia  ansetien.  10  mal 
Vergröfsert. 

Fig.  '21.  Blattbasis  der  t'rimiirldätt^^r  des  Keimliti£;s  von  rotamoi;eton  rufescens. 
a  und  b  sind  Primsrblätter  der  ersten  Blattgoneratiou,  mit  paarigen  tStipeln. 
e  nnd  d  sind  PnmIrbUtter  der  sweiten  Blattgeneration,  mit  zugehöriger  Stipula 
adnata.  a,  c  und  d  sind  drei  aufeinanderfolgende  PrimSrblätter  ein-  und  den 
nämlichen  Individuums,  s  =  Stipel;  St  event.  st.  Stipularacheide ;  1  event. 
L  =  Lignla  b  =  Blattba.sis.    Alles  lOmal  vcrgröl'sert. 

Fig.  21  e.  Stipula  adnata  eines  Primärblattes  von  Potamogeton  rufescens 
mit  eingezeichnetdr  Nervatur.  Die  rot  gezeietmaten  Nerven  keliran  in  genau  deiw 
gleichen  Verteilnng  in  der  azUIftren  Stipel  wieder  wie  aie  in  Fig.  21  f  daigesteltt 
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iaL  Die  «ehwan  'geteiduieUa  Nenren  dafogen  geböreit  der  BUMMsis  aa  and 

ealtprcchcn  denj«  nippen  von  Fig.  21g. 

Fi^.  21  f.  Axilliiro  Stip«l  aus  der  dritten  Frimirblattgeneratieii  yon  Pot 
riifescenti.    10  mal  vergrül'sert. 

Figi  81  g  Mt  die  an  21  r  gehörige  Blattbaaie,  lOmal  vergrölaeit.  Im  llbrigeo 
aieiie  den  Teoit. 

Fig.  22.  Zwei  liguliert«  Prim&rblätter  des  Keimlings  von  Putamogeton  poly- 
gonifoliiis.  a  ist  das  erste  Primärblatt  und  b  ist  das  vierte  Primärblatt,  a  ist 
Ton  mnoQ  gebebeu  und  b  von  der  Seite;  a  ist  14 mal  vergröfsert  und  b  7 mal. 

Fig.  88a  and  b.  Hydreehacia  aefartiea.  Fig.  a  Baaia  einee  lialb  au«gewadi> 
aenen  Blattes  mit  aeiner  Stipala  adnata,  die  in  ilirer  natOrlichen,  xaeammen- 
«ffaltcton  Rtolhing  gezeichnet  ist.  2roal  vergröfsert.  Fip.  b  Stipula  adnata  eines 
groi'son,  ausgewacbsenen  Blattes.  Die  Stipel  ist  im  ausgebreiteten  Zustand  von 
ihrer  Auisenseite  dargestellt.  Der  Blattstiel  ist  von  der  Stipel  abgetrennt;  nar 
der  naierate,  baaala,  mit  der  Stipel  Terwaebaene  Teil  dea  BiattaUela  iat  n  aehen. 
Die  Stipel  ist  ▼tttt  vielen,  adur  larlen  und  parallelen  Nefvwi  dnrdiaegno.  NaftOr- 
Jiche  Gröfse. 

Fig.  24.  Stipula  adnata  von  Rhynchopyle  elongata,  vom  RQcken  gesehen 
Der  Blattstiel  iat  da,  wo  er  von  der  Stipel  abgeht,  abgesdinitten.  Die  Stipel  tat 
in  eine  FlAobe  anagebnitet  nad  ibve  Idgnla  iat  mit  iwei  langen,  aebarf  tot' 

springenden  Kielen  versehen.   NatQrliche  Grsrsc. 

Fig.  25.  Ein  Blatt  von  Microcasia  elliptica.  Der  Blattstiel  ist  an  aeiner 
Basis  mit  einer  grofsen  Stipula  adnata  ausgerüstet.   Natürliche  Gröl'se. 

Big.  26.  Ein  Blatt  von  Microcasia  pygmaea.  Das  keilförmige  Biftttehen 
trlgt  baaal  eine  grefae  Stipnla  adnata.  8  mal  veigiftfeert 

Fig.  27.  Blattbasis  von  Calla  palustris  mit  grofser,  offener  Stipula  adnata, 
die  von  ihrer  Basis  bis  zu  ihrer  Mitte  mit  dorn  untersten  Teil  (hvs  lilatt'^tiels  doraal 
verschmolzen  ist.    L  =  Ligula;  S  =  Stipularscheide.    Natürliche  (jrül'so. 

Fig.  28.  Althenia  filiformis  var.  Barrandonii.  Fig.  a  zeigt  die  Basis  eines 
normalen  Lanbblatlee  mit  greiser,  oben  iweilap|iiger  Stipala  adnata.  Die  lineale 
Irmina  sitzt  der  Stipel  in  der  Mitte  an  und  ist  zuriu  kgcbogen  gezeichnet.  Fig.  b— e 
Zwischenformen,  welche  durch  stete  Reduktion  der  Spreite  den  allmäligen  Über- 
gang dos  normalen  Laubblattes  zum  blQteuhuUblatt  f  zeigen;  f  ist  ein  normales 
BlatenblUblatt^  daa  einer  apraitenlosea  and  verkleinerten  Stipala  adnata  iqaivalent 
iat  Alles  10  mal  vei^lbMrt. 

Fig.  29.  Stipula  adnata  mit  einem  StQek  der  ansitzenden  Blattspi-eite  von 
Potamogeton  striatus.  Die  Stipel  ist  in  ihrer  natürlichen  Stellung  gezeichnet; 
ihre  beiden  Ränder  sind  nach  innen  umgeklappt  Die  Stipularscheide  ist  l'/imal 
so  lang  «ie  die  ligiila,  welche  an  ihrem  oberen  Knde  mit  einer  tiefiaa  Clanr  vei^ 
sehen  ist  4nul  TergrOfsert. 

FiK.  30.  Potamogeton  pecUnatus.  Fig.  a  ein  kräftiges  Lau)iMatt .  dessen 
Basis  mit  grosser  Stipula  adnata  ausgerüstet  ist.  Fig.  b.  ein  Nieilerblatt;  beide 
in  natürlicher  Stellung.  Fig.  c  ist  eine  ausgebreitete  Stipel,  deren  zugehöriger, 
freier  Spreitenteil  links  von  üir  dargeatelli  iat  Alles  in  natflrliober  GrAbe. 

Fig.  31.  Basis  der  Blattspreite  von  Zingiber  lingulatum  mit  einem  Stück 
der  ansitzenden  Stipula  adnata,  die  von  der  Innenseite  gesehen  ist.  Die  Ligula 
ist  durch  eine  tiefe  Cäsur  in  zwei  groijse  Lappen  gespalten,  welche  nur  ganz  an 
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der  Basis  ein  kleines  StAek  wuit  noch  miteinander  verschmolzen  sind.  2',imal 
▼argrOfiMrt. 

Tafel  m. 
(Fig.  32-48  inkl.). 

Fig.  32.  Primärblatt  von  Uedychium  sp.  Die  Hlattsprpito  i»t  rudimentär 
und  kehrt  ihre  zum  Teil  bedeckte  Innenseite  dem  Beschauer  zu.  Die  Stipular« 
aeheide  endei  neck  oben  su  mit  xwei  freien  Ligulaläppchen ,  die  «o  ihrer  Baaia 
▼ttUig  von  einander  getreaat  sind.  Mstbfiite  GrOliw. 

V'ig.  33.  Basis  der  Blattepreite  von  Philodendron  Sonderisnaaii  mit  dem  oberstes 
lugehürigon  Stück  der  Stipula  Rtlnafa.    In  natürlicher  Grörse. 

Kig.  34.  Basis  der  Blattspreito  von  Philodendron  pteropus  mit  einem  btUck 
der  aneitieodeB  Stipols  adasta ;  letstere  kehrt  ihre  luMsseite  dem  Beschaner  tn. 
Die  Ligala  ist  in  Form  swei  TttlUg  getrennter  Läppcheo  entwickelt  An  der  Bauis 
hoid<  r  ist,  nack  hinten  sn  gelegen,  die  Spreite  der  8tipel  angewnehsen.  8 mal 
vergi  l  t  I  sert. 

Fig.  3ö.  Schemata  für  die  drei  Grund-Typen,  in  denen  die  Graroioeenapelze 
auftritt  Der  blattartige  BpelaenteO  ist  in  aoegebreitetem  Znstand  daigestellt. 
Die  Granne  =  g  ist  in  allen  drei  Figuren  dunkel  gezeichnet.  L  =  Ligula. 
S  »  ausgebreitete  Stipularscheide.  Die  mit  1  beseiehneten  Stipelenden  in  ITig.  1 
entsprechen  der  Ligula  (=  L)  von  Fig.  III. 

Fig.  88.  Ein  Laubblatt  von  Pbarus  longifolius.  Zwischen  der  eifOrmigen 
Blatttamlna  und  der  Btipolarsdbeide  bellndet  sieh  efai  dentlich  entwickelter  .Blatt- 
stiel*. Von  der  Stipularscheide  ist  nur  die  obere  Hitfte  in  ansgebreitotem  Zu> 
Stande  dargestellt.    NatUrliciic  Grüfse. 

Fig.  37.  Der  untere  Teil  des  Laubblattes  von  Zostera  nana  mit  auege* 
breHeter  Stipnla  adnata,  von  der  Innenseite  .gesellen.  L  s  L%ab.  Smst  ver^ 
gröfsert. 

Fig.  3.^.  Der  untere  Tril  des  r.aubblattes  von  Cymodocea  sorrulata  mit 
ihrer  >Stipula  adnata,  die  in  ihrer  natürlichen  Lage  gezeichnet  ist.  L  =  Ligula. 
2  mal  vergrOlaert. 

flg.  89  a  -d.  Poeidonia  anstralis.  Fig.  a  ist  die  Baals  einee  Laubblattes 

mit  Stipula  adnata  in  ihrer  natQrlichen  Tinge.  Fig.  b  zeigt  das  gleiche  Objekt, 
nur  sind  die  Stipeln  zurückgeklap])t.  L  =  Ligula.  Fi;^'.  c  und  d  sind  zwei  Hoch- 
blätter derselben  Pflanze.  Die  Blattspreite  ist  stai'k  reduziert  und  an  Stelle  der 
Stipnla  adnata  sind  pasrige  Stipeln  sn  seben.  Alles  in  natoriicker  GrObe. 

Fig.  40.  Zwei  Hochblätter  von  Posidonia  Caulini.  Bei  beiden  ist  die  Laub- 
spreite  reduziert;  die  Stipula  adnata  ist  auch  hier  tlnrch  paarige  Stipeln  rrsefzt, 
die  ebenso  als  wie  bei  voriger  Figur  in  c  und  d  gewaltsam  zurQckgeklappt 
worden,  um  sie  in  ihrem  gansen  Umfang  darzustellen.  In  natürlicher  Grüfse. 

Füg.  41  s  und  b.  Qjrmedoees  Manatwnm.  Fig.  a  obere  Partie  der  Stipnla 
adnata  mit  zwei  Ligulaläppchen,  von  der  Innenseitn  gesehen.  7mal  vergröfsert. 
Pig.  b  ein  Hochblatt  derst  lhen  Pflanze.  Die  Lamina  derselben  i.st  stark  reduziert, 
wAhrend  die  beiden  Stipeln  sehr  mächtig  ausgebildet  sind.   4  mal  vergröl'sert. 

Fig.  48  a.  £ln  kleines  Lanbblatt  von  Fdygonnm  amphibinm  mit  ansilsen> 
der,  geschlossener  Stipnla  sdaata.  8  «•  Stipnlarsdieide,  L  =  Lignla.  Smal 
TwgrOÜMrt 
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Fig.  töh.  PrinflrbUlt  von  Polygonam  annj^binm  nii  nigohttrigar  Siipel, 
L  «  Ugtlt,  8  SS  StipalandwM«.  8biiI  vwgiftbert 

Fi'g.  43.  Ein  Blatt  von  PontMtoift  cra^sipcs  mit  anaiizonder  Stipula  adnata. 
L  —  Ligula.  0  ■=  ohorcr  Liunlalappen,  u  »  untere  Liguialappen »  die  Iclein 
geblieben  sind.   NatUrlichu  Grui'ae. 

Fig.  44  s  vnd  b.  Spreitenbasi«  eines  jungen  Bisttes  von  Pontederis  cordsts, 
das  noch  omgeben  ist  von  den  vüllig  entwickelten  Ligalalappon.  In  Fig.  a  ist 
die  ^'prcitonhasis  von  unten  ilaigostellt.  E)io  zwei  unteron  Ijigiilalnppen  sind  holl 
gelassen;  beide  haingon  mitteist  der  Lappentoile  (=  i)  zuüanuueu  mit  dem  unpaaren, 
oberen  Leppen.  In  Fig.  b  ist  die  (Hmseite  der  Spreitenbssie  mit  dem  ihr  anf- 
liegenden oberen  Ligulalappen  geseicbnei  Ijeide  Figuren  sind  10  mal  vergröüsert. 

Fig.  45  a.  Krsto  niattanlat;<>  von  Pontcderia  aziirra  Das  blatt  bat  die 
Gestalt  eines  Uingwalics,  der  die  noch  höckorförmige  Spreitouaolage  (=  Up)  tragt. 
V  s  Vegetationspunkt    Stark  vergröfsert. 

Fig.  45  b.  Bin  Uteres  Entwiekelnngaatadinm  des  Pontederisblaties.  8p  = 
junge  HIaitspreite,  die  bsraits  mit  einer  Stipula  adnata  ausgerastet  is(.  <>  ^ 
oberer  Lif^ulalappen.  u  —  untere  Ligulalappcn.  Sp,  =  lotzt^c'hildcto  Hiatt-spri  it«*, 
die  von  den  Ligulnppcn  des  Hlattes  Up  umhüllt  wird.   Im  übrigen  siehe  den  Text. 

Fig.  46s.  Zanichellis  PkviesH  i^hm;  zwei  ,Bla(enballblfttler*,  die  oben  in 
zwei  spitze  Läppchen  SttBlaufon.  Im  (iniiido  der  Ikiclit  ist  je  ein  kleines,  dunklos 
/ifthnchcn  zu  sehen,  wclclics  das  Rudiment  der  ehemsia  vorhsndenen  Blstt> 
spreite  vorstellt    Itinial  vergröl'sert. 

Kg.  46b.  Der  untere  Teil  eines  Laubblattes  derselben  Pflanze;  die  röbrige 
IStipnls  sdnsts  trigl  suf  dem  Blicken  die  linoslo  BIsttspreiie,  von  der  hie  nur 
ein  kleines  Stttek  zu  sehen  ist.   Hroal  vei^rülsort. 

Fig.  47«  und  b.  INitumogeton  tiliformis.  Fig.  a  WaHbasis  eines  Laubblattes 
mit  geschlossener,  rObrenfüriniger  Stipula  adnata,  liic  nach  oben  in  die  rintten- 
fSrmige  Ligula  (=  L)  ausgeht.  Die  Öffnung  der  Liguls  iat  der  Blsttfllcfao  sbge- 
kehrt.  U  =  Ülatt-Lamina.  5  mal  vergr&^8ert^.  Fig.  b  Blattltaais  einos  hslb  ent- 
wickolfjMi  liaiibblattcH.  Die  lii^rula  (  —  Ij)  liat  schon  bodoiitendo  <Jr<>(sf  erreicht, 
während  der  rührige  Teil  der  Stipel  noch  Hchi  kmz  ist.  Die  üfi'nung  der  Ligula 
ist  liier  der  lilatüamina  zugekehrt.   U  =  blattlaniina.   7  mal  vcrgrOlsert. 

Fig  416.  Spretlenbssis  nnd  oberer  Teil  der  Stipuls  sdnsts  von  Allinm 
Ampeloprssum.  L  =  Lignla. 


Fig.  49  a.  Ein  Staubfaden  des  äulseren  Staminalquirle»  von  Alliutu  Auipelo- 
praanm,  b  ist  ein  mit  Stipeln  versehenes  Staubgefära  des  innenn  Staminslkreises. 
Beide  Figuren  sind  6  mal  vorgrOfsertw 

Fig.  60.  Die  Nebenkrone  von  I.imene  ealathina  im  aufgeschnittenen  und 
ausgebieitcien  Zustand.  I'if  f»  Staiitiiiofülse  trafen  6  »  -  Slipi  lii.  deren  freie  Knden 
den  t>x2  Lappen  der  ^iebenkrone  entj»prcchen.  Die  Staubgefäfsc  sind  mit  ihrer 
grdreeren,  unteren  Psrtie  mit  den  Stipeln  (bis  sur  tiefen  Cisnr  der  Nebenkrons 
verwachsen,  während  der  oben  Teil  der  StsuUlden  frei  and  nsch  innen  zu  um» 
gebogen  ist  Die  zum  Htaubfsdcin  F  gdiOrigOD  Stipoln  aind  mit  ss  bezeichnet, 
'/i  der  natürlichen  Grölte. 
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(Fig.  4U  -  (il  inkl.). 
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Fig.  51  a.  Sttek  wom  LaaUriebes  tob  Potomogeion  laeesa.  JedM  Iianb* 
blatt  trügt  io  seiner  Achfiel  je  eine  Stipel,  dift  mit  ihrem  RQcken  nach  den  BkM 
und  mit  ihrer  offenen  Seite  nach  dem  Stamm  zn  sieht.    Natürliche  Grüfso. 

Yiy^.  'Ah.  Isolierte  Stipeln  von  Potamogetou  luceus,  links  von  der  Seite, 
und  rechts  vom  BQckea  gesehen;  dieser  trägt  zwei  kielartige  Leisten,  die  von 
Boten  ueh  obon  allnihlieh  sdiwidior  werdso. 

Fig.  Sie  idgt  «ia»  Stip«!  Yon  PotuBogabm  loeena,  flieheofDroiig  wotgß- 
gehreitet  imd  Tom  Rflcken  güclwii.  AbgMohen  Ton  «kn  iww  dotmlen  Kiebn 
Mod  viele  feine  parallele  Nerven  zu  sehen. 

Fie.  r)2.  Kino  frei  präparierte  Stipel  von  Potamogeton  crispus.  Die  Rtipel 
hat  ungefähr  dreieckige  Qestalt;  die  beiden  R&nder  sind  umgeschlagen  und  ))o- 
rtUnan  aieh  nur  gana  in  ODtarat»  da  wo  dar  Stamm  von  der  Stipel  nmiklbt  wurde. 
Die  Stipel  Itehrt  dem  Beadiaaer  ihre  Inneiiaeite  m.  6  mal  TeigrVbeit. 

Fig.  53.    Stück  cincH  QuersehiiitteB  dnrdi  die  Stipel  von  Polamogetoii 

puiillus.  Die  Stipel  btstflit  aus  nur  zwei  Lagen  farbloser  Zellen  mit  einge- 
streuten bastfasergruppcn,  von  denen  vier  im  Querschnitt  getroffen  sind.  Gefäh- 
bllndel  aind  keine  Toriiaiiden. 

Fig.  54.  StOek  eioea  Qnenehnittea  dnreb  die  Stipel  von  Potamogeton  tariapna. 
Sie  besteht  ant  nur  swei  Zelllagen  mit  eingestreuten,  paralld  Torlanfenden 

Siebtcilgruppen,  von  denen  eine  im  Querschnitt  zu  sehen  ist. 

Fig.  55.  Eine  Winterkno.spe  von  Potamogeton  rufescens;  die  Uufseren,  die 
Knospe  umhüllenden  HlättiT  »lad  spreitenlose  Stipeln.    Natürliche  (iröfse. 

Fig.  56.  £ine  ausgekeimte  Winterknospe  von  Potamogeton  rufescens.  Das 
3.  und  4.  Stammintemodiom  trigt  je  ein  Niederblatt  =  N  (epreitenleee  Stipeln); 

das  5.  trägt  ein  Primirblatt  =  P  (links)  mit  zugehöriger  Stipiila  adnata.  Die 
übrigen  Blätter  tragen  eine  gewülinliciic  nxilläre  Stipel.  An  der  Basi»  der  beiden 
Niederblätter  haben  sii-li  Adventivwurzeln  gtltildet.    Natürliche  (iröfse. 

Fig.  57  a  —  e.  Primärblätter  jugendlicher  Laubtriebe  von  Potamogeton  rufescens, 
die  mit  einer  Stipnla  adnata  anagerOatet  aind.  Der  freie  Blattteil  aowie  die 
Ligola  der  Stipel  hat  aehr  verschiedenartige  tirttlbe.  In  aatDrIieher  QrSba. 

Fig.  59.  Das  eratgebildete  Primärblatt  eines  jungen  Sprosses  von  Pota* 
mogetun  plunta^incus  mit  grolser  Stipnla  adnata.    4  mal  vergröfsert. 

Fig.  59.  Das  erstgebildete  linealf  iVimärblatt  eines  jungen  Sprosses  von 
Potamogeton  flaitana  mit  grober  Stipula  adnata.   Natürliche  Gröfae. 

Fig.  60.  Stipnla  adnata  einea  Primirblattea  von  Potamogeton  mfMoena  mit 
eiogeaeichncter  Nervator.  Die  der  Blattbaab  ai^eliltoigett  Nerven  aind  aehwars 

gnhaltpn  und  mit  1—7  bezeic-linet.  Die  der  Stipol  zugehörigen  Nerven  aind  rot 
gehalten  und  nicht  besonders  hezeichiK't.    4  mal  vergröfsert. 

Fig.  61a.  Normale  Stipula  axillaris  von  l'otamogeton  rufescens  mit  ein- 
geaeiehneter  Nervatur.  Die  beiden  mit  I  md  II  bexeichneten  Nerven  aind  die 
atlifcaten  nnd  liegen  im  ROcken  der  StipeL  4  mal  veigrOfoert 

Fig.  61b.  Blattbaaia  einea  kleinen,  tief  an  der  Achae  atehenden  Laubbtattes 

vnii  Potamogeton  rtifcscon'».  Mit  1  7  sind  siflx  ii  ifaiiptnerven  lieyeiohnet)  welche 
den  gleicbbezifferten  von  Fig.  t>0  äquivalent  sind.   4  mal  vergröfsert. 
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Tafel  V. 

(flg.  inU.). 


F!g.  88.  LiogBSduitt  ihireh  den  antoran  Teil  tSnm  jangen  Blattes  von 

Potaniogeton  perfoliatus.  B,  ist  das  Laubblatt,  das  erst  aus  dr«i  Zelllagen  l)eMteht 
und  noch  keine  Int<>rcHllularen  aufweist.  Aua  der  Basis  dieses  Laubblattes  ent- 
springt die  mit  St  bezeichnete  Stipel.  deren  Wachstam  durch  eine  Reibe  keil- 
fBrn^er  8«h«itelnllen  Termittslt  wird.  ■  isfc  «ine  in  Entwiekelnns  begriffen« 
Sqonuiula  intravaginalis.  B,  ist  der  unten  Rand  des  nKehathOberen  Blatt«s, 
dessen  Basis  bereits  den  |2:nn7.en  Stengel  umfafst  und  an  seinem  obersten  Rande 
ebenfiUls  mit  einer  Reibe  von  keiiförmigen  Zellen  wächst.   Stark  yergröläert. 

Fig.  68.  Isolierte,  geseblonene  Stipnis  sxUlsriB  tob  Zsniehellis  pslnstris. 
6  mal  vergrOfsert. 

Fig.  64.  Querschnitt  durch  die  geschlossene  axilläre  Stipel  von  Zanichellia 
palostris.  Die  Stipel  besteht  nur  ans  zwei  Zelllagen  und  schlielst  weder  Bast- 
fasern noch  sneh  Pbtofoistringe  ein.  Die  kutikalarisierte,  mit  a  beaeicboete  Seite 
siebt  naeb  anfmi;  stark  vergröbert 

Fig.  65.  Querschnitt  durch  eine  Wintorknoape  von  Potamegetoa  obtnsifoKiis, 
Die  aussen  befindlichen  Knoapenbifttter  mit  1--3  bezeichnet,  bestehen  ebenso  wie 
die  im  Inneren  der  Knospe  gelegenen  Laubblätter  aus  einer  Laubspreite  und 
einer  sngehttr^en  Stipel.  Erster«  ist  fein  sebnttiert  nnd  letstere  sebwsn  g«> 
leichnet.  Der  elliptische  Körper  =  a  im  Centmm  stellt  die  Sprofsachse  vor,  die 
nahe  dem  Vegetationspankt  durchschnitten  ist.  Die  S(|unmtilae  intravaginale», 
von  denen  mehrero  in  diesem  Schnitt  getroffen  wurden,  mulsten  der  Deutlichkeit 
des  Bildes  wegen  weggdasaen  werden.  27  mal  yrntg^tbuL 

Fig.  88.  Qnencbnitfe  durch  eine  Wintsrlmssp«  Petamogeton  rufescena. 
Die  beiden  äufsersten  Knospenblätter  A  und  B  sind  in  Gestalt  s[ireitenloser  Stipeln 
ont%vickelt.  Die  mit  1  — VI  bezeichnet«'n  l.anhblätter  besitzen  alle  eine  zu- 
gehörige, schwarz  gebaltene.iStipel,  welcbu  alle  jüngeren  Blattteile  schützend  uro- 
hnUt  Blatt  I  ist  an  sejner  Lsninabasis  qnsr  dnrebsebnittsn,  nnd  von  den  ttbrigen 
Laublihittern  II — Yl  ist  die  Lamina  selbst  getroffen,  denn  Blatthilften  mehr  oder 
minilei  Mtark  eingerollt  sind.  Im  Centnim  der  Figur  ist  in  Form  eines  kleinen, 
runden  Kreises  der  Vegetationspunkt  zu  sehen.  Die  Stipel  der  zwei  jnngsten» 
dem  Vegetationspunkt  sttniehst  liegenden  Blltter  ist  noeh  sn  wenig  entwickelt 
als  dafs  sie  in  diesem  Querschnitt  beobachtet  werden  konnte.  Eine  grOfsere 
Anzahl  Squamulae  inlravaginales ,  die  zwischen  den  inneren  Blattteilen  der 
Knospe  sitzen,  habe  ich  der  Deutlichkeit  des  Bildes  wegen  weggelassen.  SOmal 
▼eigrttfiwfl. 

F%.  87.  Potaniogeton  tridioidss:  Dar  Sprofs  sndigt  mit  einem  jnngen  moten« 
stand,  der  von  einer  sackartigen,  aus  zwei  Schutzstipein  (=  S)  gebAdeten  HQlIe 

umschlossen  ist.  An  der  linken  Seite  der  Hülle  sieht  man,  wie  die  eine  rechte 
Stipel  mit  ihrem  Rand  Uber  die  andere  gnift.  Mit  s  ist  die  viel  schwächer  ge- 
baate  Stipel  eine«  gewdbnliehen  Lanbblatt»B  b«ieiehn«t,  dessen  Sprait«  etwa 
2Vt— 3mal  so  lang  ist  als  die  der  Stipeln  S.   4 mal  vergröfsert. 

Fig.  6H.  Potamogeton  graminens;  ein  fertig  r  HIfItenstand,  der  ursprünglich 
von  den  Stipeln  S  umhüllt  war,  die  jetzt  an  seiner  Basis  sitzen,  s  ist  die 
Stipel  eines  gewöhnlichen  LaubbUttea.  NatOrlieh«  GrObe. 
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über  «lie  Klftnuig  trüber  LSsiingeii 


von 
G.  Quincke* 


1.  Unter  trüben  Losungen,  Trübungen  oder  Siispensionai  soll  im 
folgenden  Wasser  Terstanden  werden,  in  welchem  kleine  feste  oder 
flüssige  Teile  lange  Zeit  schweben  bleiben  oder  suspendiert  sind. 

Sogenannte  falsche  oder  Pseadolösnngen  Ton  Golloidenf  wie  Leim, 
Eiweiß,  Kieselsäure  n.  s.  w.,  deren  eigentliche  Beschaffenheit  noch 
ungewiß  ist,  sollen  zan&chst  außer  Betracht  bleiben. 

Das  Absetzen  der  in  Wasser  auf'^csclnvommten  feston  Teilchen, 
Pechtrüben  und  Quarztoilchen  wird  nju  li  77/  Srhfercrh  durch  Lösungen 
von  Natrinniphüsphat,  Alaun,  Kupfervitriol.  Salpetersäure,  Salzsäure, 
Schwefelsäure  begünstigt.  Sauer  reagierende  Flüssigkeiten  sollen  be- 
sonders kräftig  wirken.  Franz  Schulze*)  fand  die  Klärung  von  Thon- 
trübungen  beschleunigt  durch  .Mann,  Ilausenblase,  I^eini,  Kalk  und 
kohlensaures  Ammoniak.  Wasser  mit  ^imMO  Kulkhydrat  wirkte  schon 
klärend.  Ch.  Schiösing^)  fand  Thontrübungen  mit  reinem  Wasser 
monatelang  trübe.  Bei  Zusatz  von  Wasser  mit  Kalk  oder  Magnesia 
vereinigen  sich  die  Schlammteilchen  zu  größeren  Flocken  und  fallen 
XU  Boden.  Einige  Zehntausendstel  Kalksalz  fiillten  die  Thonteilchen 
schnell,  einige  Hunderttausendstel  kl&rten  die  Thontrübung  in  24Stunden. 
Die  Thonflocken  lassen  sich  von  neuem  in  reinem  Wasser  suspen- 
dieren und  daraus  von  neuem  niederschlagen.  Schlömu)  knfipft  an 
diese  Versuche  interessante  Betrachtungen  über  die  Auflockerung  des 
Ackerbodens  durch  Kalk-  und  Magnesiasalze,  welche  das  Verstopfen 
der  porösen  Ackererde  durch  die  aufgeschlemmten  Thonteilclien  ver- 
hindern; über  den  £intiuß  des  Meerwassers  auf  das  Absetzen  des 


1}  Th.  Sekeerrr,  Poggtnd.  Ana.  82.  pag.  419.  1851. 
>)  I\ram  8eMu,  Poggend.  Am.  12»,  pag.  866.  1866. 
I)  d.  &Ubm%,  Gompt  rend.  70.  pag.  1845.  1870. 
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ScUammes  der  Flusse  Tor  den  Flußmündungen  und  empfiehlt  den  Zu» 
satz  von  KaUcBalzen  zum  Klären  des  Wasserieitiii^ipnrMsenL  IHese 
Angaben  von  Sdiiöeing  wurden  mir  durch  mündliche  Mitteihing  des 
Herrn  Prof.  Sauer  bestätigt. 

Nach  Sarus^)  setzen  Thontr&bungen  bei  100*  20mal  schneller 
ab  als  bei  15*.  Zuerst  beginnt  die  Klärung  mit  Flockenbildung.  Nach 
Baru»  sind  die  klärenden  Substanzen  Elektrolyten.  Die  Ursache 
des  Absetzens  ist  die  innere  Eneigie,  welche  die  Jonen  den  Flflssif- 
keiten  mitteilen. 

Untersuchung«!  ttb«r  die  Uärende  Kraft  verschiedener  Substanzen 

stellte  G.  Bodlämhr*)  bei  Kaolintrflbungen  an.  Kaolin  wurde  in  aus- 
gekochtem Wasser  aufgeschwemmt  und  die  (ieschwindigkeit  des  Ab- 
setzens  aus  der  Menge  des  Kaolins  in  der  Volumeneinheit  berechnet. 
Die  Klärung  wurde  durch  Elektrolyte  in  wässeriger  Lösung  betordert, 
durch  Nichtleiter  der  Elektri/ität  verzdüt  rt.  Die  Elektrolyte  wirken 
aber  nur  dann  klärend,  wenn  die  zugoset/te  Menge  eine  gewisse  kh  ine 
Grüße,  den  ^Schwellenwert",  überschreitet.  Bei  einpro/entiger  Kaolin- 
triibung  war  der  Schwellenwert  für  Salzsäure  etwa  ein  Milliontel  der 
aufgeschwemmten  Kaolinmenge.  Die  Klärung  ist  um  su  vollständiger, 
je  mehr  der  Schwdlenwert  fiberschritten  ist  Kohlensäure,  unter  ge- 
ringerem Druck  als  einer  Atm.  in  Wasser  gelöst,  klärte  Kaolinträbungen 
sehnen.  Mit  klärendem  Zusatz  fällt  das  ganze  aufgeschwemmte  Material 
gleichzeitig;  ohne  klärenden  Zusatz  zuerst  die  grofieren,  dann  die 
kleineren  Kömer. 

2.  In  nevester  Zeit  bat  W.  Sprinig'^  die  Flockenbildung  unter- 
sucht bei  Mastixtrfibnng,  Kaolin-  und  Kieselsäuretrttbong.  Eine  Mastix- 
trnbung  zeigte  Flockenbildung  über  Lösungen  von 

CuSO,  AlCl,  FeCa,  Mg(%  ZnCl. 
und  Alaun.  Zwischen  den  Flocken  war  die  Flüssigkeit  über  Kupfersulfat- 
lösung unten  blau,  oben  farblos.  In  den  ausgewaschenen  Flocken  des 
imteren  Teiles  konnte  Cu  AI  Fe  Zn  Mg  nachgewiesen  werden;  im  oberen 
Teile  der  Trübung  freie  Säure.  Die  Trübungen  sollen  sich  gewisser- 
maßen wie  eine  Membran  geg(?n  Salzlösungen  verhalten.  Die  Salze 
gehen  durch  Dift'usion  so  hindurch,  dali  die  Stoffe  mit  größerer 
Diffusionsfähigkeit  diBSk  anderen  vorauseilen,  oder  so,  daß  die  Hydro- 

1)  C.  Amw,  Phy«.  Bttblittcr  12.  phg.  568.  1888. 

2)  G.  nodlän>ltr,  Gött.  Nadir.  1893.  pag.  267. 

■i)  W.  Spnng,  Bec  tnv.  diiin.  de«  Fajrs-Bas.  19.  (2  Ser.  4)  Nr.  3.  p.  204, 
222,  1900. 
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lyse  eines  gelösten  Stoffes  an  dem  Furtbchritt  der  »Säurespuren  in  der 
Trübung  nachgewiesen  werden  kann,  während  das  Hydrat  rieh  mit 
der  trübenden  Materie  vereinigt  und  Flocken  bildet,  die  rieh  ab- 
setzen. 

Herr  Spnng  hat  femer  durdi  Trübungen  elektrische  Ströme  ge- 
leitet mit  elektromiytoriacfaen  Kräften  von  20  bis  110  Volt  und  ge- 
funden, dass  dadurch  die  Flockenbildung  b^Gnstigt  wurde,  indem 
Silber,  Gold,  Platin,  Farbstoffe,  Mastix,  Gummi  Gutti  zur  Anode,  die 
CoUoide,  Eisenoxydhydrat,  Kadmiunihydrat,  Methylviolett,  Methylblau, 
Mai^'dalarot  und  Kieselsäure  zur  Kathode  getrieben  wurden.  Im  all- 
geuu'iiieii  hoizinnt  die  KlilruiiL'  an  der  Katliotle. 

Das  Kesultat  ist  nicht  m  u  und  war  vorlierzusagen  nach  meinen 
Untersuchungen  ül)er  clckti  isclu-  i'ortt'ülinintr.  in  denen  ich '1  schon 
vor  40  Jahren  nachgewiesen  habe,  dalj  in  Wasser  un<l  anderen  Flüssig- 
keiten suspendierte  Teilchen  fester,  Hüssiger  und  gasförmiger  Sub- 
stanzen dnrch  den  elektrischen  Strom  zur  Anode  oder  Kathode  ge- 
trieben werden.  Ich  habe  damals  einen  Teil  derselben  Substanzen 
untersucht,  wie  Heir  S^^rmg^  freilich  keine  Anilinfarben,  die  damals 
noch  nidit  bekannt  waren. 

Nach  Herrn  Spring  bildet  ein  elektrischer  Strom  um  so  schneller 
Flocken,  je  stärker  er  ist  (1.  pag.  233).  Dies  ist  mit  den  von  mir 
aufgestellten  Gesetzen  der  elektrischen  Forttührunf;  in  Widerspruch. 
Im  allgemeinen  nimmt  die  Geschwindigkeit  der  elektrisch  fortgefülirten 
Teilchen  mit  der  elektruniotorischen  Kraft  und  nicht  mit  tler  Stnmi- 
stärke  zu  und  ist  in  Säuren  oder  Salzlösungen  kleiner,  als  in  reinem 
Wasser. 

Nach  Herrn  Sprituf  sollen  die  zur  Kathude  gehenden  Jonen  die 
wirksamen  Flockenbildner  sein  und  mit  der  Geschwindigkeit  wirken, 
mit  der  rie  im  Elektrolyten  wandern.  Die  meisten  Versuche  wurden 
mit  Trübungen  von  Kieselsäure  und  Kaolin  wiederholt,  mit  denselben, 
aber  weniger  deutlichen  Erfolgen,  da  sich  diese  Trübungen  leichter 
wie  MastixtrnbuDgen  klären. 

Daß  ähnlich  wirkende  Substanzen  um  so  schneller  wirken,  je 
schneller  sie  diffundieren  oder  je  schneller  sie  an  die  schwebenden 
Teilchen  der  trübenden  Materie  gelangen,  ist  ohne  best)nderen  Nach- 
weis zuzugeben.  Aber  der  Beweis  fehlt,  daß  die  Klärung  der  Mastix- 
trübungen von  den  durdi  Hydrolyse  in  ihre  Jonen  zerlegten  Elektro- 
lyten oder  Salzen  bewirkt  worden  ist. 

1)  O.  (Quincke,  Pogg.  Aon.  113.  pai$.  573.  1861. 
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Strömen  Wasser  oiier  verdünnte  Liisungen  von  Säuren  oder  Salzen 
durch  poröse  feste  Körper,  so  entsteht  ein  elektrischer  Strom  im  Sinne 
der  Flüssigkeitaströmung,  wie  ich*)  1869  nachgewiesen  habe.  Da  es 
nun  auf  die  relative  Bewegung  von  Flüssigkeit  und  fester  Oberflftche 
ankommt,  so  mfissen  die  in  Wasser  fallenden  Mastizteilchen  ebenfalb 
einen  elektrischen  Strom  geben,  der  entg^en  der  Richtung  der  fallenden 
Mastixteilchen  von  unten  nach  oben  geht.  Die  Ma^tixteilchen  unten 
werden  negativ  elektrisch,  das  Wasser  oder  die  Flüssigkeit  darüber 
positiv  elektrisch  sein.  Durch  Klektrolyse  wird  die  Säure  der  in 
Wasser  gelösten  Sal/.e  /u  den  oben  gelegenen  positiv  elektrischen 
Fliissi^keitsteik-hen  die  Basis  ZU  den  unten  gelegenen,  negativ 

eiektrisi'lien  MastixteiK  lu-n. 

Bei  Wiederholung  der  Spri>i(i':^r\wu  \ CtsiulH'  über  Klrininii  \i>n 
Mastixtrübungeu  durch  Kupli  rsiiltat  habe  ich  un  den  gcbddeten  aus- 
gewaschenen Mastixtlocken  kein  Ivupler  nachweisen  können.  Dies  Re- 
sultat 18t  in  Widerspruch  mit  den  Versuchen  von  Herrn  Spring  und 
mag  in  der  Beschaffenheit  des  von  mir  benutzten  Mastix  seinen  Grund 
haben. 

Mir  scheint  es  aber  überhaupt  gewagt,  aus  der  Klärung  von 
Kaolin-  oder  Mastixtrübnng  durch  Säuren  oder  Salzlösungen  ganz 

all<:emein  zu  schließen,  daß  nur  Elektrolyte  klärend  wirken  sollen. 
Dieser  Schluß  ist  umsoweiiiL«  i  berechtigt,  als  über  den  eigentlidben 
Grund  der  Klärung  alle  bisher  bekannten  Untersuchungen  keinen 
Aufschluß  geben. 

3.  Au.s  den  Versuchen  von  Fmnz  Schuht  und  Bixll/inih  r  tol^t. 
daß  so  kh'ine  Men^'eii  S.d/  oder  Säure  ilie  Flockung  und  Kliirung  der 
Triibiin^  bewirken,  daß  die  schwebenden  Teilclieu  il.uiun  h  ntii-  un- 
merklich mehr  l)ela.stet  sind  und  ihre  Niedergangsgeschw  indi^keit  durch 
dies  Übergewicht  nicht  merklich  vermehrt  werden  kann.  Es  müssen 
an  der  Oberfläche  der  schwebenden  Teilchen  Kräfte  wirksam  sein, 
die  die  Flockung  herbeiführen. 

In  den  geklärten  Trübungen  fand  ich  Flocken  mehr  oder  weniger 
reichlich  an  der  Gefäßwand  festgesetzt  und  in  den  Flocken  selbst 
waren  viele  Luftblasen  verteilt.  Beides  weist  darauf  hin,  daß  an  der 
Oberfläche  der  Flocken,  wenii^stens  kurze  Zeit  nach  der  Bildung  der- 
selben, eine  ölartige  klebrige  l-'lüssigkeit  vorhanden  sein  muß,  an 
deren  (irenzlläche  eine  merkliche  OberHäclienspannung  herrscht  und 
Luftblasen  abgeschieden  werden,  wie  an  der  Grenze  heterogener  Flüssig 

>)  Ö.  Quimke,  Pogg.  Ann  107.  pag.  1  lb59;  110  pag.  :i6.  18Ä0. 
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keiten.  Dadurch  wird  e«  wahrscheinlich,  daß  Änderungen  der  (Jber- 
tläcbenspannung  dieser  Grenzfläche  und  davon  abhängige  periodische 
Ausbreitung  heterogener  Flüssigkeit  die  schwebenden  Teilchen  der 
Trübung  zn.  Flocken  zusammengeführt  haben.  Der  Einfluß  so  außer- 
ordentlich kleiner  Mengen  S&ure  oder  Salz  auf  die  Flockenbildung 
wird  dann  verstSndlich.  Ebenso  die  Ton  Herrn  Spring  (1.  c«  pag.  215) 
gefundene  Thatsache,  daß  Mastixtriibung  mit  0,4 Mastix  leichter 
geklart  wird,  als  solche  mit  0,2^  q. 

Ich  werde  im  folgenden  zeigen,  daß  alle  bekannten  Thatsachen 
mit  dieser  Erklärung  der  Klärung  trüber  Lösungen  in  Übereinstim- 
mung sind.  Auf  die  Erklärung  der  Thatsaclie,  daÜ  trübe  Lösungen 
monatelang  trübe  bleiben  können,  will  ich  über  hier  nicht  i'ingehen 
und  nur  bemerken,  daß  alle  xon  mir  untersuchten  Irübungen  — 
Mastix,  Schellack,  (hiimni  (iutti.  Seife,  Kaulin,  Natron  oder  Kali- 
silicat  —  nach  längerer  Zeit  Flocken  absetzten,  in  denen  das  Mikro- 
skop zasammenhängende  Schaumzellen  oderv  Reste  davon  erkennen 
liess. 

fii  frisch  hergestellten  Trübungen  bemerkt  man  oft  tagelaug  an 
den  suspendierten  Teilchen  bei  sehr  starker  Vergrößerung  eine  zitternde 
Bewegung,  die  Broimsche  Molekular-  oder  Flimmerbewegung,  die  in 
alten  Trübungen  fehlt.  Dieselbe  ist,  wie  ich  schon  früher  ausgesprochen 

habe  'I,  auch  die  Folge  einer  in  kurzen  Zwischenräumen  erfolgenden 
Ausbreitung.  Die  Ausbreitung  erfolgt  zum  Teil  auf  der  Oberfläche 
der  an  den  Teilchen  haftenden  Luftschichten.  Bei  größerer  Energie 
der  Ausbreitung,  die  von  der  klärenden  Flüssigkeit  herbeigeführt  wird, 
werden  die  schwebenden  Teilchen  niclit  bloli  verschoben,  sondern  bis 
zur  Berührung  zusammengeführt  und  die  Flocken  gebiUlet. 

4.  M  as  t  ix  t  r  ü  b u  ng.  Friter  eine  Trübung  mit  *  looon  Miistix 
wurde  mit  einem  langen  Trichti-r.  der  bis  zum  Boden  reichte,  langsam 
Kupfersulfatlösung  geschichtet.  Nach  l'J  Stunden  lag  auf  der  Salz- 
lösung eine  Lage  brauner  zusammenhängender  Mastixfiocken.  aus  der 
kleine  Luftblasen  kleine  braune  Kegel  in  die  Hohe  gezogen  hatten. 
An  den  Wänden  des  Glases  hatten  sich  Mastixflocken  festgesetzt,  die 
unter  dem  Mikroskop  erstarrte  Schanmwftnde  zeigten. 

Jjftßt  man  alkoholisdie  Mastixlösung  in  eine  größere  Wasser- 
menge einfliefioi,  so  entstehen  Tiele  unsichtbare  Fäden  und  Schaum* 
wände,  in  denen  unzählige  kleine  Kfigelchen  Terteüt  sind.  Bringt 
man  zu  detai  Wasser  mit  Mastizhydrat  Kupfersulfat,  so  wandern  die 

1 )  G.  i^ineke,  VerhandL  Deutsch.  Naturf.-(Je8.  in  Dasseldorf,  1898.  pag.  2^. 
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Scbauoiwände  auf  die  Kupfersulfatlösung  zu,  werden  heller  und  sind 
nach  einigen  Minuten  aufgelöst  Die  Kugeln  und  Schaumwinde  be* 
weisen,  daß  bei  der  Einwirkong  von  Wasser  und  Mastix  eine  sähe, 
ölartige  Flüssigkeit  entstanden  ist,  welche  ich  Mastixhydrat  nennen 
will,  und  welche  an  der  Grenze  mit  dem  umgebenden  Wasser  eine 
Oberflachenspannung  hat.  Die  Kupfersulfatlösung  hat  an  der  Grenze 
mit  Mastixhydrat  und  an  der  Grenze  mit  Wasser  die  Oberflächen- 
spannung o,  breitet  sich  also  an  der  OberHäche  des  Mastixbydrats 
aus,  erzeugt  in  der  umgebenden  Flüssigkeit  Wirbel  und  zieht  die  be- 
nachbarten Flüssigkeits-  und  Mastixniassen  nach  dem  Ausltreitungs- 
centrum  hin.  Dadurch  wird  die  umgebende  Fhissigkeit  umgerührt. 
Es  tritt  von  neuem  Kui)lersuh'atlösung  an  die  MastixoberHiiche,  breit^-'t 
sich  von  neuemaus,  und  indem  sicli  dieser  Vorgang  in  kurzen  Zwisclien- 
räumen  oder  periodisch  wiederholt,  \vLid«n  die  Mastixraassen  nach 
der  zugebrachten  Kupfersulfatlösung  hingezogen.  Gleichzeitig  ent- 
stehen hohle  Schläuche  mit  Anschwellungen,  in  denen  kleine  Luft- 
blasen liegen  und  Schaum  wände  mit  Neigungswinkeln  von  120  ^ 

Schichtet  man  unter  Mastixtrubung  Kupfersulfatldsung,  so  wird 
letztere  in  die  Trfibui^  diffundieren,  an  der  Oberfläche  der  schwebenden 
Mastixteilchen  sich  periodisch  ausbreiten  und  durch  die  dabei  er- 
zeugte Wirbelbewegung  die  Mastixteilchen  mit  benachbarten  Mastix- 
teilchen oder  der  Wandtliiche  zusammenfuhren,  wo  sie  mit  der  klebrigen 
Oberfläche  hängen  bk'iben.  Der  Vorgang  ist  ähnlich  demjenigen,  wo 
in  Wasser  schwebende  Olkugeln.  ant'dt-ncn  sich  Seifenl('>sung  periodisch 
ausbreitet,  zu.saiiuuengetührt  \v<  r(h  n.  (hm  ich  ausführlich  früher  bo- 
schriehen habe').  Die  zusannueiigefiihrten  zähflüssigen  Mastixniassen 
Hielien  bei  der  llerührung  zusammen  zu  aneinander  hängenden  Ulasen 
oder  Schaummassen.  An  der  OberHäche  des  Mastixhydrats  scheidet 
sich,  wie  an  allen  frisch  entstandeneu  Grenzflächen  heterogener  Flüssig- 
keiten, die  absorbierte  Luft  in  kleinen  Blasen  ab.  Ein  Teil  der 
Fk)cken  steigt  von  den  Luftblasen  getragen  in  die  Höhe,  der  andere 
Teil  mit  grösseren  Flocken  sinkt  zu  Boden  und  sammelt  sich  Aber 
der  Salzlösung  an. 

Eine  mit  ausreichender  Wirbdbewegung  verbundene  Ausbreitung 
der  Kupfersulfatlösung  und  ein  Zusammen füiiren  der  schwebenden 
Mastixteilchen  bis  zum  Zusammenfließen  oder  Zusammenkleben  oder 
bis  zur  merklichen  Flockenbildung  kann  erst  bei  einer  gewissen  Kon- 
zentration der  Kupfersulfatlösung  auftreten,  die  dem  „Schwellenwert'' 

1)  Q.  dnincke,  Wied.  Ann  35.  pa«.  608.  188Ö. 
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von  BodJätuier  iiits])riclit.  Dieser  hut  zwar  mit  K^lulilltrüburlf^en  ge- 
arbeitet. Ich  werde  aber  zeigen,  daß  bei  diesen  l-'lückung  und 
Klärung  in  ähnUcher  Weise  erloigt,  wie  bei  Mastixtrübungeu. 

Lösungen  von  Kochsalz,  Salzsäure,  Kalibichromat,  Eisenchlorid 
breiten  sich,  in  ähnlicher  Weise  wie  Kupfervitriol  imtersncht,  eben- 
falls an  der  Oberfläche  des  Mastixhydrats  aus  und  haben  an  der 
Grenzfläche  mit  Mastixhydrat  die  Oberflächenspannung  0.  Die  Flocken- 
bildung und  Klärung  durch  dieae  Flüssigkeiten  erklärt  sich  alsö  in 
derselben  Weise,  wie  die  durch  Kupfersulfat. 

5.  Kaolintr  Übungen.  Die  Trübungen  wurden  durch  Kin- 
r&hren  von  10  g  Kaolin  in  8  Liter  Wasser  erhalten.  In  bohen 
Glascylindern  von  100X10  cm  bildciten  sich  eine  Reihe  horizontaler 
Schichten,  die  in  nahe/u  gleiclien  Abstiijulen  im  unteren  Teil  der 
Trübung  lagen.  Nach  einiger  Zeit  waren  weniger  Schichten  von 
größerer  aber  ver^chiedener  Dicke  sichtl)ar.  Nach  2  Monaten  hatten 
sich  an  der  dem  Licht  abgewandten  Seite  der  (i laswand  /ahireiche 
Flocken  angesetzt,  an  denen  auch  noch  die  horizontalen  Schichten 
zu  erkennen  waren.  Unter  dem  Mikroskop  zeigten  die  bis  3  mm 
langen  Fbcken  Fäden  oder  Rohren  einer  abtdirts  geflossenen 
xahen  Flässic^eit  mit  kugdfitrmigen  Anschwellungen  und  zahlreichen 
Schaumwändoi,  in  denen  viele  runde  Linsen  Terteilt  lagra.  Der 
Bodensatx  bestand  aus  weißlichen  deformierten  Blasen  und  Schaum- 
seilen,  die  eine  zusammenhängende  Masse  bildeten,  glatte  Kugeln  von 
0,0004  bis  0,002  mm  Durchmesser  mit  grofierer  Lichtbrechung  als 
die  Umgebung  und  Bruchstücke  von  Schaumzellen  enthielten,  also 
zum  Teil  aus  erstarrter  Flüssigkeit  bestanden. 

Die  KaolinteiU  hen  liatten  sich  also  albnäblich  unter  Einwirkung 
des  Wassers  mit  einer  ülartigen.  klel^rigen  FHissi;_'keit .  walirscliein- 
lich  Kieselsäurehydi at,  iiber/.ogen,  an  dessen  Obertliicbe  sich  eine 
andere  Flüssigkeit  ausgebreitet  hatte.  Die  periodische  Ausbreitung 
hat  dann  die  Kaobnteilcheu  zu  grülieren  Flocken  vereinigt,  diu  lang- 
sam zu  Boden  gesunken  oder  von  der  mit  der  Ausbreitung  ver- 
knfipftm  Wirbelbewegimg  an  die  Glaswand  getrieben  und  dort  fest- 
geklebt sind,  da  sie  mit  ölartiger  Flüssigkeit  bedeckt  waren.  Das 
ölartige  Kieselsäurehydrat  hat  dabei  Kugeln,  Blasen  und  an  einander- 
hängende  Schaumwände  gebildet,  und  ist  später  ganz  oder  teilweise 
erstarrt. 

Die  Bildung  der  Kieselsäure  aus  dem  Kaolin  kann  nicht  über- 
raschen, da  schon  Bischoff  gefunden  hat,  daß  kohlensäurefreies 
Wasser  Kieselsäure  aus  Quarz  und  kieselsäurehaltigen  Gesteinen 
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autlöst  und  Herr  Prof.  iiauer  nach  mündlicher  Mitteilung  mir  dies 
bestätigt  hat. 

Kaolintrubungen  mit  ^/looo  Kaolin  geben  in  Probierröhrchen 
über  Kupfersalfat,  Eisenchlorid,  Chorcalcium  oder  Kalkwasser. 
Schaumflocken  mit  feinen  Sohanmwtoden,  in  denen  viele  feine  Köm- 
chen verteilt  sind,  oder  mit  didcen  Scbanmwanden,  in  denen  wieder 
HoUräume  oder  SchanmseUen  mit  feineren  Wanden  liegen.  Die 
Kaoünflocken  kleben  sum  Teil  an  der  Glaswand,  bestanden  also  mr 
Zeit  ihrer  Entstohnng  aus  klebriger  Flüssigkeit. 

Ebenso  zeigten  Kaolinträbnngen  ttber  Zuckerlösung  nach  34 
Stonden  2  dicke  Flockenschichten  im  unteren  Teile  der  Trübung. 

Zwischen  Kaolintrübung  und  untergeschichtetem  Kalkwasser 
hatte  sich  nach  12  Stunden  eine  durchsichtige  nach  oben  gewölbte 
(Querwand  in  dem  Probierröhrchen  gebildet,  die  beim  Anzünden  einer 
30  cm  entfernten  Lampe  platzte. 

6.  Seifen  trübung.  Eine  Trübung  von  0,8  "/o  ölsaurem  Kali 
zeigte  nach  12  Stunden  Flocken  über  Lösungen  der  Elektrolyte 

CttSo*,  NaCl,  K,Cr,Ov,  KNO,,  NH^Cl 
und  über  ZiiekerI6eang: 

Trübungen  von  Schellack  gaben  in  Probierrobrehen  mit 
darunter  geschichteten  Lösungen  von  CuSo«,  FeO|,  CuCIs,  NH4GI  nach 
Si4  Stunden  Flocken,  die  sich  bei  den  8  letzton  Flüssigkeiten  auch  an 
der  Glaswand  angesetzt  hatten. 

7.  Je  nach  der  Konzentration  und  Natur  der  trübenden  Sub- 
stanz wirken  die  verschiedenen  klärenden  Substanzen  verschieden. 
Bei  Trübungen  mit  */io<)o(k»  Mastix  war  die  Flo<;kung  durch  Kupfer- 
sult'at  stärker  als  durch  Chloroform,  und  diese  wieder  stärker  als 
die  durch  Salzsäure.  Hei  Trübungen  mit  */iOfioo  Mastix  war  die 
Flockung  durch  Salzsäure  stärker,  als  die  durch  Kupfersullät  und 
diese  stärker  als  die  durch  Chlorofürni.  liei  Seilentrübung  war  die 
Flockung  durch  Kupfersulfatlösung  stärker  als  durch  Chloroform  und 
diese  stärker  al»  durch  Salzsäure.  Die  nach  der  Gesehwindigkeit  der 
Klärung  geordneten  klärenden  Substanzen  wechseln  also  die  Reihen- 
folge mit  Konzentration  der  Trübung  und  Natur  der  trüboiden  Sub- 
stanz. Elektrolyte  und  Nichtleiter  der  Elektrizität  können  klärend 
auf  Trübungen  wirken.  Ihre  klärende  Wirkung  beruht  auf  periodi- 
scher Ausbreitung  der  klärenden  Substanz  an  der  Oberllache  der  in 
der  Trübung  schwebenden  Teilchen. 

(tkmdmbirilee,  «Mgegebea  den  12.  Angnti  1901). 
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Die  Bedeutung  Australiens  für  die  IlcraiilMlduug 
des  Menschen  aus  eiuer  uiedereu  Form 

▼on 

Dr.  Otto  Schoetensaek 

io  Hciddbeig. 

Reiben  von  Tiuitsaclien,  den  (iebieten  der  l'rühistorie,  der 
physischen  Anthropologie,  der  Ethnologie,  der  Paläonto« 
iogie  und  der  Tiergeographie  entaommen,  haben  sich  mir  zu 
einem  Gesamtbilde  gefugt,  welches,  wie  ich  glaube,  einen  wichtigen 
Beitrag  zur  I/Saung  des  Problems  von  der  Heranbildung  des 
Menschen  aus  einer  niederen  Form  zu  geben  vermag.  Indem 
ich  mir  eine  ausführliche  Darstellung  des  Gegenstandes  vorbehalte, 
möchte  ich  an  dieser  Stelle  den  Facligenossen  nur  in  kurzen  Zügen 
die  Hauptpunkte  unterbreiten,  auf  welchen  meine  neue  Anschauung 
sich  aufbaut. 

Als  Grundlage  nu-inor  lietrachtungen  dienen  die  N'orstelhiniLien 
über  die  Herkunft  des  McnM-lien.  welihe  im  Aiis<1iIii!j  an  die  Knl- 
wickelutigslehre  sich  in  den  h-tzten  Jahrzehnten  heran^^ehildet  haben. 
Nachdem  einmal  die  Zugehörigkeit  des  Menschen  zum  Tierreich  im 
allgemeinen  gesichert  war,  bedurfte  die  .spezielle  Tierverwandtscliaft 
des  Menschen  der  Präcisierung.  Manche  hierin  allzu  einseitigen  Wege, 
die  eingeschlagen  wurden,  sind  neuerdings  wieder  verlassen  worden, 
und  die  Anschauungen  über  die  Stellung  des  Menschen  in  der  Pri- 
matenreihe, wie  sie  in  letzter  Zeit  von  H.  Klaaiseh  und  G,  Vaeher 
de  Lapouge  gänzlich  unabhängig  von  einander  vertreten  worden  sind, 
dürften  wohl  künftig  den  Wegweiser  für  alle  weiteren  Forschungen  auf 
dem  Gebiete  der  körperlichen  Vorgeschichte  des  Menschen  abgeben. 
Nach  diesen  Forschem  besteht  die  Affenverwandtscbaft  des  Menschen 
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lediglich  in  der  Verknüpfung  aller  jetzt  lebenden l*rirauten  mit  einer 
gemeinsamen  Stammform,  von  welcher  ans  der  Mensch  sich  direkt 
entwickelt  hat,  ohne  die  einseitigen  Bahnen  zn  betreten,  welche  nach 
verschiedenen  Richtungen  hin  zur  Ausprägung  der  Typen  der  niederen 
Affen  und  der  Anthropoiden  gef&hrt  haben.  Indem  ich  zur  Orientiening 
auf  die  Artikel  von  KlatUsek  Tonreiae,  hebe  ich  als  für  meine  Unter» 
suchungen  wesentlich  daraus  hervor,  dass  für  die  Heranbildung  des 
Menschen  aus  der  sehr  alten,  der  Stammwur/el  aller  Säugetiere  nahe- 
stehenden Ausgangsform  der  Primaten  eigenartige  Bedingungen 
postuliert  werden.  Die  grösste  Schwierigkeit  für  die  Erklärung  der  Be- 
sonderheit df'S  Menschen  den  anderen  Primaten  gegenüber  ist  gegeben 
in  dem  l  iiistande.  dali  er  leiliijliLh  durch  die  Eiitwickelung  des  Ge- 
hirns sich  über  die  ri<'rwelt  erholten  hat,  während  seine  (iliedmatjeu  in 
vieler  Hinsicht  die  alten  Zustande  sich  treuer  bewahrten,  als  bei  irgend 
einiT  anderen  Form.  Die  Hand  des  Menschen  besitzt  im  trefflich 
opponierbaren  Daumen  ein  altes  Erbstück,  das  die  Mehrzahl  der 
Affen  partiell  eingebüßt  hat,  am  Fnfi  ist  die  Anknüpfung  an  einen 
Greiffufi ohne  weiteres  deutlich.  Hier  liegt  eine  der  spesifisch  mensch- 
lichen Umgestaltungen  vor  in  der  Verstärkung  der  ihre  Opponierbar- 
keit  verlierenden  ersten  Zehe.  Dieses  Festhalten  an  Altem  sowie  diese 
speziellen  Umgestaltungen,  denen  wir  die  völlige  Aufrichtung  des 
Körpers  und  den  Verlust  des  Haarkleides  anschliessen,  sind  ebenso- 
wenig, wie  die  enorme  Entwickelung  des  Uehirns  durch  einen  ^Kampt' 
ums  Dasein"  zu  erklären,  wie  ihn  die  anderen  Säugetiere,  insbesondere 
die  Primaten,  durchgemacht  haben,  Sie  verlangen  zwar  keine  völlige 
Auiliehuiig  des  Kampfes,  aber  eine  Milderung  desselben,  sie  setzen 
Bedingungen  voraus,  welche  verhältnismäßig  äußerst  günstig  ge- 
wesen sein  müssen.  In  Mitten  einer  feindlichen  Welt  gewal- 
tiger Tiere  hätte  der  Vorfahre  des  Menschen  schwerlich 
ohne  Erwerbung  natürlicher  Waffen  bestehen  können;  im 
Urwald  hätten  seine  Extremitäten  ähnliche  Umbildungen  wie  bei 
Gibbon,  Orang,  Gorilla,  Schimpanse  erfahren  müssen. 

Könnten  wir  als  Aufenthalt  des  Vormenschen  einen 
Kontinent  nachweisen,  wo  diese  beiden  Umstände  weg- 
fallen, so  würde  der  letzte  Schritt  begreiflich  werden,  dnroh 
den  der  Vorfahr  des  Menschen  sich  über  die  andere  Tierwelt  er* 
hoben  hat.  Daß  eine  solche  (im  Sinne  der  Heranbildung  gemeinte) 
„Urheimat**  des  Menschengeschlechts  existiert  ha1)en  muß,  darauf 
werden  wir  in  zwingender  Weise  hingegewiesen  durch  die  Annahme 
der  Einheitlichkeit  des  Menschengeschlechts,  welche  sich  in 
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geistiger  und  körperlicher  lUzichurii;  /u  »  rkrnncn  git  ht.  Sclion  der 
menschliche  Fuß  allein  genügt,  um  dies  anütoniisch  zu  beweisen.  Es 
müssen  also  innerhalb  eines  irgendwie  abgegrenzten  Ge- 
bietes sich  die  spezifischen  Vorgänge  der  Menschwerdung 
Yollsogen  haben,  und  Ton  diesem  Gebiete  aus  hat  sich  die 
Menschheit  verbreitet.  Wo  aber  mag  dieses  Gebiet  gelegen  seinV 
Ist  es  ein  untergegangener  Kontinent  früherer  Erdperioden  oder  haben 
wir  ihn  vielleicht  wenigstens  teilweise  noch  erhalten? 

Auch  hierfür  fehlt  es  uns  gegenwärtig  nicht  an  Fingerzeigen. 
Don  Ii  eine  Äußerung  Virrhon  s.  wonach  der  mulayische  Archipel  die 
meisten  Aussichten  biete  für  die  Erforschung  der  Vorgeschichte  der 
Menschheit,  ist  En<i.  Dtihois  zu  seinen  (Irabungen  auf  Java  veran- 
lasst worden,  welche  den  I'ithecanthr  opus  zu  Tage  forderten. 
Die  jetzt  vorwiegende,  auch  von  h'hnt/ach  vertretene.  Deutung  dieses 
wichtigen  Fossils  ist,  dass  der  Träger  jenes  berühmten  Scliädeldaches 
eine  grosse  l'riniatenfurm  war,  welche  der  gemeinsamen  Wurzel 
des  Menschen  und  der  Anthropoiden  nahe  stand.  Damit  rückt 
der  indo-australische  Archipel  in  den  Vordergrund  der  Be- 
trachtung, wie  er  schon  frflher  durch  die  Persistems  sehr  niederer 
Menschenvarietfiten  sowie  durch  das  Vorkommen  des  Orang 
und  Gibbon  die  Aufmerksamkeit  auf  sich  gelenkt  hat.  Afrika, 
Europa  und  Amerika  sind  nur  selten  als  Wiege  der  Menschheit  an- 
gesprochen worden.  Speziell  für  Europa  bricht  sich  die  Anschauung 
Bahn,  daß  die  ältesten  Spuren  des  Menschen,  seine  Sieinwerk/euge 
und  fossilen  Knochenreste,  auf  eine  Einwanderung  des  Menschen 
hinweisen,  die  mit  dem  Diluvium  in  zeitliche  Beziehung  gebracht 
werden  muss.  Alle  \  ersuche,  die  Fxistenz  des  eigentlichen  Tertiär- 
Menschen  hier  nacli/.uweisen.  sind  bekanntbch  erfolglos  gehlielten, 
so  daß  die  Deutung  berechtigt  erscheint,  daß  der  Mensch  tiiatsächlich 
im  mittleren  und  jüngeren  Tertiär  noch  nicht  un.sere  Zone  be- 
treten hat.  Als  er  dies  that,  war  er  bereits  der  paläolithische  Jäger, 
im  Besitz  der  hinreichenden  materiellen  und  intellektuellen  Hilfskräfte, 
um  den  Kampf  mit  den  Elementen  und  der  ihn  umgebenden  Tierwelt 
duichfnhren  zu  können.  Dieser  Umstand  setzt  eine  lange  Vorent 
Wickelung  voraus,  der  Mensch  muß  hierzu  eine  Art  von  Schu> 
lung,  eine  lange  dauernde  Vorübung  durchgemacht  haben. 
Suchen  wir  in  dem  oben  bezeichneten  Bereich  nach  einem  engeren 
Bezirke,  wo  dies  geschehen  sein  konnte,  so  kommen  das  südliche 
Asien,  der  indo-australische  Archipel  und  Australien  in 
Betracht,    berücksichtigen  wir  die  geologischen  und  tiergeo- 
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graphischen  Hedingungen,  welche  diese  Gebiete  in  der  mittirren 
und  jüngeren  Tertiär/ eit  beherrschten,  so  scheint  der  jetzige 
asiatische  Kontinent  als  solcher  ausgeschlossen  wegen  des  Vorhanden- 
seins grosser  und  gefahrlicher  Placentalsäugetiere,  hingegen  stellen 
der  indo-australische  Archipel  und  Australien  ein  weites  Gebiet  dar, 
auf  wekdiem  zur  Pliocänseit  alle  Postulat«  fftr  die  EridSrnng  der 
Heranbildung  des  Menschen  erfüllt  sind.  Seitdem  WaQace  seine 
grundlegenden  Studien  über  die  Tierverbreitung  im  matoyischen 
Archipel  veröffentlicht  hat,  sind  unsere  Kenntnisse  über  die  Schwan- 
knngen  von  Land  und  Meer  zwischen  Asien  und 'Australien 
namentlich  durch  die  Forschungen  der  Vettern  Sarasin^)  auf  Gel  eb es 
bedeutend  erweitert  worden.  Australien  seit  dem  Schluß  der  Sekundärzeit 
von  den  übrigen  Kontinenten  getrennt,  umfaßte  in  gewissen  Abschnitten 
der  Tertiärzeit  Neuguinea  und  andere  jetzige  Inseln  des  Archipels, 
woraus  sich  das  Vorkommen  von  spezitisch  in  Australien  entwickelten 
Marsupialiern  auf  Neuguinea,  Celebes.  Amboiua,  Timor  erklärt.  Die  bei- 
folgende Karte  (Fig.  1)  zeigt  die  höchste  Entwicklung  der  Festlands- 
periode im  indo-australischen  Archipel  zur  Pliocänzeit.  Danach  bestand 
eine  Landbrücke  zwischen  Süd-Celebes  sowohl  mit  Java  wie  mit  der 
kleinen  Sundakette  und  zwischen  Ost-Celebes  ühor  die  Sula-Inseln  mit 
den  Molukken.  Diese  standen  wiederum  mit  Neuguinea  und  letztere 
mit  Nord-Australien  in  Landverbindung.  Sumatra,  Bomeo  und  Java 
bildeten  mit  Südostasien  einen  Kontinent^  ron  dem  Landbrncken  über 
Java  nach  Celebes  hinüberfUhrten.  „Nodi  auf  Neuguinea  seihst  ist 
die  Finstrahlung  typisch  asiatischer  Formen  deutlich  spürbar.  Ja 
über  Neu  Guinea  weg  bis  Nord- Australien  sind  solche  Wanderer  zu 
verfolgen. {Snraftin  pag.  120.)  „Rekapitulierend  finden  vrir  Celebes 
im  Kocän  vom  Meere  bedeckt,  im  Miocän  sich  erhebend  und  im 
IMiocän  in  ansiredeiinter  Weise  mit  Nachbargebieten  in  \'crl)indung 
tretend:  dann  wieder  Auflösung  dieser  I.andmasse,  Abbruch  der  \'er- 
bindnngsbrücken  und  in  der  der  (iegenwarl  unmittelbar  vorhergehenden 
Periode  sogar  eine  etwas  tiefere  l  ntertauchung  als  beute,  endlich 
neuerdings  wieder  eine  leichte  Hebung  (pag.  129)/ 

Diese  Resultate  scheinen  uns  für  unser  Problem  der  Heranr 
bildung  des  Menschen  von  ungeheurer  Bedeutung.  Ist  doch  der 
Übertritt  von  placentalen  Formen  von  dem  indo-austra- 


t)  P.  n.  F.  Stunuim,  Materialien  mr  Nataifewhidite  d«r  Insel  Celebes. 
III.  Bd.  über  die  geologische  Q««ehielit6  der  Insel  Celebes  «nf  Onrnd  der  Tier> 
Verbreitung.  Wiesbaden  1901. 
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lischen  Archipel  nach  dem  australischen  Festlande 
damit  ftnßerst  wahrscheinlich  gemacht  und  die  Höglich' 
keit,  daß  der  Vorfahre  des  Menschen  zur  Pliocftnzeit 
nach  Australien  verschlagen  und  alsdann  dort  von  der 
übrigen  Welt  isoliert  wurde,  dr&ngt  sich,  wie  wir 
noch  zeigen  werden,  als  eine  sehr  nahe  liegende  auf. 
Einen  di  rekten  ßeweis  für  den  Übertritt  von  Placental formen 
nach  Australien  in  oiner  sclir  weit  zurückliegenden  Zeit 
liefert  uns,  abgesehen  von  den  unten  aufgeführten  kleinen  NtJffe- 
tieren'i.  die  seit  der  Tertiärzeit  das  australische  Festland  bewohnen, 
der  aust  r  a  1  i  s  (•  h  e  W  i  1(1  h  u  n  d .  der  I)in}Zo.  I)alj  derselbe  domesti- 
ziert von  Menschen  nach  Australien  eingescldepijt  worden  sei,  erweist 
sich  als  hinfällig  den  positiven  Zeugnissen  gegenüber,  wonach  fossile 
Reste  des  Dingo  in  pliocänen  und  pleistocänen*)  Schichten  Ton 

1)  ./.  Laui'  i,,-,  Aiistrahen  nnd  Tasmanien.  Freibarg  190U  p.  233  berichtet 
darüber:  «Die  io  Australien  vor  Ankunft  der  wmISmd  einbeimischen  Hatten  und 
MlOM  «taauBen  gldeliftill«  siu  der  Terttinmt.  All«  ihre  Arten  sind  fllr  den 
Kontinent  endemisch  und  obgleich  sie  nur  für  den  Zoologen  Iniereeee  heben  und 

an  Leltensweise  ihren  europiiisolu'ii  V»'rwanilt»>n  gänzlich  ulpirhon ,  so  will  irb 
doch  ihre  Namen  hersetzen,  damit  man  nicht  glaubt,  es  seien  ihrer  nur  wenige. 
Es  sind: 

1.  ans  der  Osttang  Hns:  Hos  Uneelatne.  albocinereus,  naaimflis,  eor- 

didns,  manicatos,  nenne,  longipilis,  conditor  (alle  von  Gonll  benannt),  ferner  Mos 
fuHcipes,  Gouldii ,  Novae  BoIIandiae  (von  Wnterhrtn.^,   benannt),  dann  Mns  cer- 
vioipes,  veilerosus,  leucopua,  macropus  (von  Qrc\f  benannt)  und  endlich  Mut> 
griseocaenileae,  ▼ariahilia,  Simeonii.  caetanene,  pechyvme  nnd  tetmgonne  (Alenr),' 
«fet  eeit  1883  bekannt; 

2.  aus  der  Gh  1 1  n  n  u  H :i pa  1  ot  i  s  :  Hapalotts  longicaudata,  apicali«),  cervina. 
muriua,  hirsate,  peniciliatn  [(i<>uOl\,  Mitchellti  \.()yH),  albipes,  hemlieucura,  perso- 
nata,  naemm,  Tbompsoni,  leucopus: 

3.  aus  der  Oattnnit  Hydromys:  Hydromys  chrysogaster.  lenoogaster. 
fulvoalvatus,  folipino'^iis.  und  f^mlüch  die  rattenprosse  Kchinothrix  leucnra  "Ir  mit 
weissem  Schwanz.  Man  nimmt  an,  alle  diese  Nagerarten  seien  in  der  Tertiärzeit 
auf  Baumstämmen  n.  s.  w.  von  Asien  aoe  nach  dem  Auatral>Kontinent  getrieben*. 

Dieae  letztere  Aneieht  isk,  nachdem  die  Saraanwehen  Forachoagin  Aber  die 
vorhanden  gewesen. n  r.andbriloken  bekannt  geworden  aind,  offenbar  nieht  nehr  . 
in  dem  Cmfange  liültiiar. 

^)  Ks  ist  bekannt,  welche  Schwierigkeiten  oft  die  Kinreihung  dieser  Schiebten 
in  das  übliche  Schema  dem  Geologen  selbst  in  unserm  am  meisten  darcbforsehten 
Erdteile  naeht;  anf  der  alldliehen  Halbkugel  adieinen  aieb  dieae  noeh  bedeofteiid 
zu  erhöhen,  wie  wir  aus  folgender  btelle  bei  Ziltel  (E'aläozooloffie  IV.  7.'>7)  ent- 
nehmen: .Vergleicht  man  die  Fauna  der  Pampasfomiation  mit  der  jetzt  in  .'^iiil- 
Amerika  exHtierenden,  so  fällt  die  starke  Quote  erloschener  Gattungen  sofort  in 
die  Aogen.  In  dieeer  Himieht  eniiant  aie  aieb  weiter  ron  der  jatst  in  8ttd> 
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('fil;ic  und  anderen  Ge<?enden  Viktorias  znsaüinu'n  mit  fossilen 
Kesten  gl  eich  er  r  h  a  Itung  sar  t  von  15  e  utel  t  i  ereii.  den  ausge- 
st<nben('n  Thylacoit-o,  Diprotodon,  Nototherium,  Procoptodon,  getunden 
worden  sind.  Wir  entnehmen  diese  bestimmten  Angaben  einem  Werke 
des  Prof.  Fred.  Me.  (hy  in  Melbonrne*).  Deraelbe  Foracher  berichtet 
fenier  gelegentlich  der  Beadirdbung  des  Auffindens  von  Diprotodon- 
nnd  Nototherinm  Resten  im  Schlamme  alter  pleistocäner  Seen,  daß 
er  in  einigen  H5hlen  Viktorias  die  Knochen  des  Dingo  derartig  mit 
denen  ron  (nodi  jetst  lebenden)  Beateitaeren  ontermischt  gefunden  hat> 
daß  an  der  ursprünglichen  Wildheit  des  nach  Anstralien  gelangten 
Höndes  kein  Zweifel  sein  kann.   Selbst  heute  noch  ist  der  Dingo 

Amerika  lebeodeo,  als  die  pUocAne  in  Eorop«  von  ihren  heutigen  Nachkommen. 
Aaf  der  andemi  Sdte  b^ngnefc  man  jedoeh  unter  dea  foaailen  Pampaatiereo  einer 

ganzen  Anzahl  noch  jotzt  Jebendor  Arten,  die  im  PliorHn  von  Kuropa  ganzlich 
veimisst  werden.  Hctraclitet  man  die  Panipa«ifoMnati<>n  mit  Amosliino  als  Äqui- 
valent des  europäischen  Pliocun,  so  besitzt  ihre  Fauna  einerseits  einen  altertüm- 
lieheren,  »odernwitB  einen  medemerea  Charakter  ab  jene  in  Europa;  stellt  man 
dieaelbo  mit  BurmrisUr.  S(,  linnnnn  n.  s.  ins  PleistocAn,  80  zeichnet  sie  aich  durch 
die  grol'ge  Menge  erloschener  Gattungen  nnd  Arten  in  auffalliger  Weise  von  den 
dilavialen  Faunen  anderer  Weltteile  aus.  —  Es  scheint  aber,  als  ob  auf  der  sQd- 
Bcben  Hemiopliire  mit  einem  anderen  Matetab  gemeeaen  werden  mllaee,  als 
anderwftrts,  denn  aneh  Anstralien  beaitzt  in  KnoohenhSUen  und  oberfllehlieben, 
offenhnr  sehr  jiiiicndh'ohen,  allgemein  dein  Diluvium  zugeschriebenen  Abhtgerungen 
eine  erloscliene  Fauna,  die  »ich  zur  jetzt  daselbst  lebenden  fast  genau  wie  die 
Pampasfauna  zur  modernen  südamerikanischen  verhält.  Mit  Auenabme  des  Canis 
£ngo  gehSren  die  pleiatocinen  Singetiere  Anatraliena  an  den  Menotremata  oder 
Bonteltit  ron  und  verteilen  aich  auf  22  Genera.  Auch  hier  zeichnen  sich  die 
fossilen  erloschenen  Gattungen  und  Art»n  meist  durch  ihre  beträchtliche  Grofiie 
aus  und  wie  die  Gravigraden  und  Glyptoduntia  den  heutigen  Faultieren  und  üUrtel- 
tteren  der  Pampasaehlehten  als  Biceen  gegenflheratehen,  ao  Terbalten  aich  die 
gewaltigen  Diprotodon,  Nototheriiun,  Phaacolonos,  Slhenuma.  IVocoptodon.  Tfayla» 
roleo  u.  a.  zu  ihren  jetzt  lebenden  auBtralischon  Verwandten.  —  Herrscht  so- 
mit in  Nord-  und  Süd-Amerika  und  in  Australien  Unsicherheit 
Aber  die  Abgrenzung  von  Plioo&en  und  DilnTium,  so  ateht  es  in 
Kiraipa  kanm  andere;  denn  aneh  hier  s^iebfe  aioh  swiaehen  die  typiaeh  plioeine 
Fauna  des  Val  d'Arno,  der  Auvergne  und  der  Gegend  von  Montpellier  eine  eigen- 
tümliche Mischfauna  ein."  Eine  Klärunt;  dieser  Verhältnisse  mus**  also  der  Zu- 
kuoit  überlassen  bleiben.  Von  vornherein  will  es  uns  scheinen,  dass  ein  solch 
amagedehntea  Gebiet,  wie  ea  daa  anatraliaehe  Feetland  darstellt,  ebenfalla  zahl* 
raide  Stnfen  der  fannistischen  Entwickelung  aufweisen  wird  und  dass  es  wohl 
nicht  angeht,  alle  hierher  pt-höriutn  Funde,  wie  dies  einige  Aatoren  thno,  Ober 
einen  Leisten  zu  schlagen  und  als  sehr  jung  zu  erklären. 

1)  Piodromna  of  tbe  Palaeontologjr  of  Victoria  YII  (1882)  pag.  7—10,  aiehe 
aneh  Zeitaehr.  f.  Ethnologie  1877  Verb.  S.  87  nnd  St  George  Mivart,  Doga, 
Jaeals,  Wolvea  and  Foxes,  A  monograph  of  tbe  Canidae.  London,  1890. 
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nur  gelegentlich  domestiziert.  Ware  er  vom  Menschen  als 
Haustier  eingeführt  worden,  so  würde  er  doch  wohl 
irgendwo  in  völliger  Abhängigkeit  vom  Menschen  ange- 
troffen werden;  dUes  ist  nicht  der  Fall,  er  muß  immer  wieder 
anfiB  neue  jung  gezähmt  werden.  Nach  LumhoUt  ^^finden  die  Einge- 
borenen sie  als  ganz  junge  Tiere  in  hohlen  Bäumen  und  ersiehen  sie 
mit  grosserer  Schalt  als  ihre  Kinder.  Der  Dingo  bildet  ein  sehr 
wichtiges  Mitglied  der  Familie,  liegt  in  der  Hütte  und  erhält  reich- 
lich Speise,  nicht  allein  Fleisch,  sondern  auch  Frfichte.  Nie  wird  er 
von  seinem  Herrn  geschlagen,  dieser  droht  ihm  nur,  liebkost  ihn  wie 
ein  kleines  Kind,  frißt  ihm  die  Flöhe  weg  und  küßt  ihn  auf  die 
Schnauze''.  Nach  Jung  „sind  die  Eingeborenen  sehr  gütig  gegen 
ihre  Hunde;  den  jungen  Tieren  ist  die  schwarze  Frau  selir  oft  die 
Anune.  Es  werden  Fälle  berichtet,  so  ein  Vater  sein  neugeborenes 
Kind  erschlug  und  der  Mutter  ein  paar  junge  Hunde  gab,  damit  sie 
fiir  deren  verlorene  Ernährerin  eintrete.  Trotz  alledem  wird  der 
Dingo  nie  wirklich  sahm,  sondern  sucht  oft  geuug,  namentlich  in  der 
Paarungszeit,  wieder  die  Freiheit  auf. 

Wenn  es  nach  alledem  kein  primitives  Freundschafteband  war, 
welches  den  Australier  mit  dem  Dingo  verknfipfte,  so  muß  etwas 
anderes  vorliegen,  wodurch  der  Konnex  erklart  wird.  Es  ist  nach 
unserem  Erachten  der  Umstand,  daß  der  Vorfahre  des  Menschen 
und  der  Hund  gemeinsam  über  die  pl  iocänen  Lan db rücken 
nach  Australien  gelangten  und  hier  isoliert  wurden  inmitten 
einer  Welt  von  Säugetieren,  die  in  ihrer  Entwickelung  weit  unter 
ihnen  stand.  Jiiimlich  der  seit  der  Sekundiirperiode  nur  einseitig  fort- 
gebildt'ten  intellektuell  niedrigstehcnden  Marsiipialier.  Die^^en  gegen- 
über war  der  Hund  das  einzige  Wesen,  Avelches  den  hei  den  Friniateu 
so  stark  entwickelten  sozialen  Instinkt  befriedigte.  .\us  der  Fürsorge 
liir  den  Dingo  erwuchs  dann  erst  die  l^rkenntnis  seine.s  Nutzeus  lür 
die  Jagd  auf  die  Beuteltiere. 

Diese  eigenartige  Tierwelt,  welche  in  Folge  von  Konvergois- 
Entwickelung  sich  in  ähnliche  Typen  gegliedert  hat,  wie  die  Placentalier, 
war  zur  Pliocänzeit  noch  viel  stattlicher  vorhanden,  als  in  der 
Gegenwart  Zu  den  Kletter-  und  Flugbeutlem,  Springbeutlern,  Phas- 
colomyiden,  Perameliden  und  Raubbentlern  der  Gegenwart  gesellten 
siih  Formen,  welche  die  jetzigen  an  Größe  weit  übertrafen.  Dipro- 
todon  australis  erreichte  die  Größe  eines  Rhinozeros,  Notho- 
therium  stand  wenig  dagegen  zurück.  Diese  waren  Pflanzen- 
fresser, desgl.  auch  der  fälschlich  sogenannte  Thylacoleo,  der  dem 
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Gebiß  nach  eher  an  reoente  Beutelratten  (Didelphys)  erinnerl,  als  an 
CanuToren.  Nehmen  wir  noch  hinzu  die  Monotremen,  jene  eierlegende 
problematischen  Saugetierei  die  fossil  durch  eine  sehr  viel  größere 
Echidna  (Ramsayi)  vertreten  sind,  als  die  jetzigen  Ameisenigel  und 
Schnabeltier,  so  erhalten  wir  eine  Tiergesellsobaft  des 
Menschen  zur  Pliocänzeit,  welche  keinen  einzigen  wirk- 
lich gefährlichen  Gegner  enthielt.  Denn  selbst  die  Ilauh- 
beutler  8ind  nicht  ernstlich  zu  fürchten.  Die  grösseren  Dii.s\  uriden, 
Thylacinus  cynocephalus  und  Sarcoplnhis  ursinus.  deren  fossile  Reste 
auf  Australien  sich  finden,  haben  sich  nur  noch  in  den  wilden  Ik  rg- 
gegenden  Tasmaniens  vor  dem  Menschen  retten  können').  Allgemein 
nimmt  man  an,  dass  die  Riesenbeutler  ebenfalls  von  dem  Menschen 
ausgerottet  sind 

In  einer  solchen  Umge bung. wird  es  begreiflich,  daß 
eine  Primnien-Form,  deren  Intelligens  achon  auf  einer 
▼erhlltnismaßig  hohen  Stufe  stand,  sich  zum  jagenden 
Urmenschen  entwickelte;  ja,  wir  können  weiter  geben  und 
behaupten,  daß  gar  kein  Teil  der  Erde  in  der  jüngeren 
Tertiärzeit  auch  nur  annähernd  so  günstige  Bedingungen 
für  diesen  Entwickelungsgang  geboten  hat.  Der  Vorfahr 
des  Menschen  mußte  ja  hier  geradezu  ein  Jäger  werden,  da 
das  Erbeuten  der  plumpen  Beutelbären  z.  B.  ohne  jede  Mühe, 
ohne  Kampf  geschehen  konnte.  Ein  solcher  l'berfluß  an 
Fleisch nahrung  machte  den  f  bcrgantr  aus  dem  vorwiegend 
frugivoren  in  den  oninivoren  Habitus  des  Menschen  erklär- 
lich. Die  Mannigfaltigkeit  des  Wildes,  die  Abstuf ung  seiner 
Größe,  sowie  die  Kunst  seiner  Erlegung  boten  die  Mög- 
lichkeit einer  allmählichen  Schulung  des  Menschen,  die 
uns  nachträglich  geradezu  wie  eine  Vorbereitung  auf  den  Kampf  mit 
den  Phusentaliem  erscheinen  könnte,  den  der  Mensch,  als  er  von 
Australien  ans  sich  verbreitete,  zu  bestehen  haben  sollte. 

Diese  Überlegungen  sind  einleuchtend  genug,  um  als  Ausgangs- 
punkt einer  genauen  Prüfung  deijenigen  Punkte  zu  dienen,  deren  Klar- 
stellung fUr  oder  gegen  die  von  uns  vermutete  Bedeutung  Australiens 
sprechen  dürfte.  Die  Probe  auf  die  Richtigkeit  unserer  Hy))othese 
kann  nur  dadurch  gegeben  werden,  dass  sich  die  Australier  als  Rest 

>)  DaByurus  macttlatus  wurde  nach  Mc.  Coy,  Die  Kolonie  Victoria  i» 
Auafaelien,  Mslboonie  1861  pag.  178,  noeh  nm  diese  Zrifc  in  den  ysira  Bergen' 
sagetraffen. 

TMkMrfU  d.  HdMk.  Mataridrt..lled.  VmwIm.  H.  F.  VU.  JM.  8 
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einer  uralten  Rasse  erweisen  lassen,  deren  Wurzel  zur  übrigen  Mensch- 
heit und  speziell  zu  den  ältesten  uns  bekannten  Spuren  des  Menschen 
außerhalb  Australiens  Beziehungen  erkennen  liLfit  Eine  solche  rein 
Objektire  Priifung  des  Tbatbestandes  hat  nun  in  der  That  eine  dei^ 
artige  riill<'  von  Aufschlüssen  und  Bestätigungen  ergeben,  daß  es 
schwor  ist.  liior  auf  beschränktem  Raum  auch  nur  das  wichtigste 
Material  vorzulegen. 

Wenden  wir  uns  zunächst  den  leider  in  rapidem  Aussterben  bp- 
f^riffenen  Eingeborenen  Australiens  zu,  um  deren  körperliche,  kul- 
turelle und  geistige  Eigenart  mit  der  übrigen  Menschheit  zu  ver- 
gleichen. 

V.a  fehlen  je}xliche  Zeiiiüiisse  für  die  Aiinaliine  einer 
relativ  späten  Eiii\v;i ndt  rii ii der  Australier  von  einem  anderen 
Kontinent  aus.    Weini  Uidhr/,  deui  wir  die  er>ten  tretVlichen  Nach- 
weise für  die  Eigenart  der  Australier  verdanken,  auf  die  Analogien 
derselben  mit  gewissen  Uügelstäminen  Dekhans  und  auf  Asien  als  die 
Urheimat  der  Australier  hinweist,  so  laßt  sich  das  angeblich  stutzende 
Argument  gerade  in  umgekehrtem  Sinne  besser  verwerten.  G.  Gerfand^ 
der  die  Herkunft  der  Australier  unentschieden  läßt,  sagt  ganz  offen: 
„Vor  den  Europäern  kann  von  fremden  Einwanderungen  nicht  die 
Rede  sein,  es  ist  reine  Phantasie,  wenn  man  Polynesier  nach  Australien 
gekommen,  sein  läßt."    Man  könnte  vielleicht  erwarten,  daß  positive 
Funde  im  australischen  Boden  uns  ii})er  die  k(irperliche  BescliatVen- 
heit  der  Vorfahren  der  jetzigen  Australier  Auf.schluß  geben,  aber  leider 
fehlt  e.s  bis  jetzt  an  ausreichenden  systematischen  Untersuchungen 
daselbst,  obwohl  manche  Anzeicln  ii   m  alt  er  iJesiedelunir  /.u  solchen 
ermuntern  ktinnten.   An  vielen  Tunkten  \  iktorias  finden  sicii  n;ich 
7?.  Ji.  Svn/ih^)  I.  238  Asi-heidiaufen  mit  Knochenresien  von  betriicht- 
liclier  Höhe  und  Ausdehnung,  die  .*vehr  alt  sein  müssen.   Diese  «M irrn- 
yongs",  wie  die  Australier  sie  nennen,  werden  vielfach  als  Düngstoff 
verwendet,  ohne  wissenschaftlich  auch  nur  beachtet  zu  sein!  ~  Sollte 
jemand  dieses  Negative  betreffs  menschlicher  Fossilreste  in  Australien 
gegen  unsere  Anschauung  ins  Feld  führen,  so  können  wir  darin  nur 
eine  Mahnung  erblicken,  da  zu  suchen,  wo  bisher  so  wenig  geschehen 
ist   Die  Beschaffenheit  der  jetzigen  Australier  verspricht  genug  Auf- 
sdilfisse  bezüglich  ihrer  Vorgeschichte. 

(Jerade  die  Schwierigkeiten,  welche  bisher  die  Einordnung  der 
Australier  in  das  Bassenschema  der  Menschheit  verursacht  hat,  deuten 

1)  Th«  «boriginw  of  Tictoris,  Helboiini«>Ii(»ad«ii  1878. 
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aul  die  besundtTo  Stellung  d^rsellien  hin.  Trotz  der  zum  Teil  so 
charakteristisclien  Merkmale  im  Äußern  wie  im  Skelett  giebt  es  doch 
keine  andere  Rasse  von  solcher  Variabilität.  Diese  aber  ist  keine 
regellose,  sondern  ffihrt  sa  verachiedenen  Antbilduiigen  dos  Körpers, 
die  wir  Töllig  von  einander  getrennt  bei  den  übrigen  Rassen  außer« 
halb  Anstralieng  wieder  finden.  Man  kann  innerhalb  der  Australier 
ein  helleres  straffhaariges  und  ein  dunkleres  kraushaariges 
Element  unterscheiden.  Die  Hautfarbnng  weist  zwischen  Bräunlich- 
gelb und  Schwarzbraun  die  mannigfachsten  Schattierungen  auf. 

Alle  Beobachter  stimmen  überein  in  ihrer  Verwunderung  über  die 
riesige  Variationsbreite,  über  die  ..sprunghaften  Difterenzen''  {Siitart 
und  licichhardt).  „Die  Australier  variieren  ebenso  seltsam  wie  ihr 
Hoden"  \Stoh-i!<\.  Diese  NtTscliiedprilieiten  sind  viel  /u  kumpliziert, 
;ils  dalj  man  sie  etwa  als  die  Folge  ht'iliiiitij^t'r  Kreuzungen  und  \ fr- 
niiscliungen  mit  Melanesiern  oder  andertn  .McMsohenfonnen  hiristfllen 
könnte.  Kine  solche  Annaiime  würde  außerdem  eine  bestimmte  Ver- 
teilung der  Varietäten  in  Beziehung  zu  aul>er-australischen  Regionen 
verlangen,  die  nicht  besteht. 

So  sind  denn  auch  die  kompetentesten  Forscher,  u.  a.  Ratgdy 
WaUaee,  Semon,  weit  von  einer  sokdien  Annahme  der  Mischung  der 
Uraustnüier  entfernt  A.  IL  WaUaee  vertritt  vielmehr  in  seinem 
neuesten  Werke  ^)  den  schon  von  HuaAey  angedeuteten  und  allein  richtig 
erscheinenden  Standpunkt,  daß  die  Australier  uralte  Bezieh- 
ungen besitzen  zur  europäischen  Russe  sowohl  als  auch 
zur  mongolischen  und  zur  negroiden.  Die  auffallende  Ahn- 
litlikeit  mancher  Austraber  mit  Kuroi)äern  ist  neuerdintrs  besonders 
von  Semtm  betont  wordt-ri.  In  IJezu«,'  auf  eine  seiner  Photographien 
einer  Australiergru|)|)e  meint  er,  man  könne  sie  ganz  };at  für  eine 
Trufipe  verlumpter  Enro|(:ier  aus^jeben.  Die  oti'enharen  Ähnlichkeiten 
sowohl  dej  Europäer  als  mancher  Australier  mit  den  vordravidischen 
Stämmen  Asiens,  die  primitive  Bedeutung  der  (in  manchen  Punkten 
einseitig  entwickelten)  von  Sara^ms  treflflich  beschriebenen  Weddas 
steht  mit  der  Auffassung  der  Australier  als  eines  direkt  an  die 
Wurzel  der  Menschheit  anknüpfenden  Stammes  nicht  in 
Widerspruch. 

Wir  können  die  Sonderung  der  Australier  in  Varietäten, 
wf>lche  gleichsam  die  Hauptrassen  der  Menschheit  vorbereiten,  mit 
der  Annahme  der  Einwanderung  des  Vormenschen  in 


1)  btadiea,  scientifical  and  social,  Loodon  1900. 
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Australien  in  Zusammenhang  bringen.  Die  Bodenlx'schaffen- 
heit  AnstraHeiis  macht  eine  frähsrnttge  Trennung  in  westliche  und 
östliche  Gruppen  begreiflich.  Das  Gebirge  des  Ostrandes,  welches 
die  Fenchtigkeit  des  Südostpassates  größtenteils  aufnimmt^  hat  jeden- 
falls auch  in  weit  zurückliegender  Zeit  in  das  Centram  und  den  Westen 
des  Kontinents  wenig  Feuchtigkeit  gelangen  lassen,  so  daß  im  Innern 
und  nach  Süden  hin  ein  Vorkehr  zwischen  Süd  und  Ost  außerordent- 
lich erschwert  war.  Entsprechend  dem  vielgestaltigen  Milieu,  das  in 
den  verschiedenen  Florengebicten  zum  Ausdruck  fielanjit,  die  sich 
sicheh'önnif^  um  das  Wüsten-  und  Salzbusclistoppt'ngohict  herumlegen, 
bildeten  sich  bald  \ r  rx'hiedciic  Tvpcn  der  KiiiL't'bort'iion  lieraus.  die 
erst  später  durch  die  inniier  uielii'  notwemlig  gewordenen  Wanderungen 
und  infolge  exogamer  Ehegebote  durcheinander  ju'i  worfen  wurden. 

Ob  vielleicht  die  (kulturell  primitivsten)  und  ausgestorbenen 
Tasmanier  das  deutlichste  Bild  der  Australier  als  einer  kraus- 
haarigen Rasse  geben,  ktonen  wir  nicht  entscheiden.  Man  darf 
natürlich  nicht  erwarten,  daß  die  jetzigen  Australier 
unverändert  auf  dem  körperlichen  Niveau  der  gemein^ 
samen  "Wurzel  aller  Menschenvarietäten  stehen  ge- 
blieben sind,  so  wenig  etwa,  wie  die  jetzigen  Protozoen  den  ein- 
zelÜL'en  entsprechen,  aus  denen  die  Metazoen  hervoi^egangen  sind. 
Auch  der  Australier  hat  sich  entwickelt,  und  daher  finden 
wir  sein  Skelett  in  Übereinstimmung  mit  dem  Niveau  der  übrigen 
Menschheit,  aber  mit  .Merkmalen  und  Variationen,  die  uaTiz  dem  Be- 
funde des  Äußern  entsprechen,  tinmy  betont  die  Ähnlichkeit  mancher 
Skelette  mit  Europäern,  anderer  mit  Nigritiern.  Da  alle  vergleichend 
osteologischen  Bearbeitungen  der  Menschenvarietiiten  erst  in  den  .\n- 
fäiigen  begrili'en  sind,  so  wird  die  erneute  l'rüfung  der  Australier- 
Skelette  von  dem  neuen  Gesichtspunkte  aus  nötig  sein,  eine  Aufgabe, 
mit  der  Prof.  Klaataeh  beschäftigt  ist.  Nadi  allem,  was  wir  aus  der 
Litteratnr  entnehmen  können,  entsprechen  die  Befunde  der  von  uns 
vertretenen  Auffassung.  Es  gilt  dies  namentlich  für  den  Schädel. 
Die  Längen-Indices  variieren  so,  dass  die  kraniometrischod  Schemata 
der  veralteten  anthropologischen  Schule  keine  Förderung  erfahren. 
Die  Dachform  des  Schädels  ist  ein  weit  verbreitetes  Charakteristikum.- 
Ebenso  findet  sich  sehr  oft  eine  ziemlich  starke  alveolare  Prodentie, 
welche  die  Prognatliie  der  Negroiden  vorbereitet.  Nach  der  persön- 
lichen Angabe  von  KIdotsch  ist  die  bedeutende  (irölie  der  medialen 
lucisivi  für  i)eide  (iesclilechter  aufVallend.  ein  .Merkmal,  das  l)ei 
der  Mehrzahl  der  übrigen  Menschenvarietaten  ein  mehr  weibliches 
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Charakteristikum  darstellt.  Nach Ä7«ö/6t'Ä s  bisherigen  lieDbaclituiij^en 
entbehrt  der  Kinnwinkel,  wie  es  scheint,  in  der  Regel  des  Vors[)rung8 
und  stimmt  darin  mit  dem  Betunde  der  stumpl-  oder  reehtwinkeligen 
Unterkiefer  der  ältesten  Menschenskelette  überein,  welche  wir  in 
Europa  finden,  der  von  Spif,  La  Naulette,  Maiamauä  etc.  Die«  ist 
nicht  die  einzige  Beziehung  des  Australier-Schädels  zu  dem  Spy- 
Neatiäerätal'Tjpns,  wie  er  durch  die  Arbeiten  von  SehwaUbe  und 
SXaatsth  jetzt  als  bekannt  geworden«  ältester  der  europäischen 
Menschheit  (im  Paläolithikum)  als  gesichert  erscheint.  Die  mächtigen 
Tori  supraorbitales  des  Neanderthaler  Schädels  kehren  in  abge- 
schwächter Form  sehr  allgemein  und  in  ein*  r  (i nippe  der  Australier 
besonders  häufig  wieder,  welche  Topinnrd  na(  Ii  (h  n  Tasmaniern  be- 
z«'ic]inet.  Andere  Punkte,  wie  die  Kleinheit  der  Hand  der  Australier, 
die  wir  auch  an  palüolithisclien  Skeletten,  z.  B.  an  den  im  Lvoner 
Museum  befindlichen  von  Solulrr  hedhachten.  sowie  die  anfäiif^lich 
australische  Nase  des  p]uropäer-Kindes  (ct.  Jl<n>h\  Der  Mansch.  II,  öl) 
wollen  wir  hier  nur  beiläufig  erwähnen,  sie  ertordern  eine  eingehende 
Besprechung  an  anderer  Stelle. 

In  körperlicher  Hinsicht  findoi  wir  keinen  Punkt,  der  gegen, 
aber  mehrere,  welche  sehr  deutlich  f  ftr  die  Richtigkeit  der  Vermutung 
sprechen,  daß  der  Mensch  von  Australien  aus  seine  Verbreitung 
fiber  die  Erde  in  einer  weit  zurückliegenden  Zeit  genommen  hat 
Die  hierdurch  postulierten  Beziehungen  des  paläolitischen  Men- 
schen zum  Australier  treten  in  noch  viel  deutlicherer  Weise  her- 
vor, wenn  wir  die  kulturelle  Seite  des  Problems  ins  Auge  fassen. 
Wir  sind  in  diesem  (lebiete  auf  Zusammenhänge  aufmerksam  ge- 
worden, welche  unseres  Erachtens  sehr  eindringlich  für  die  Richtig- 
keit der  hier  dargelt-gtcn  Anschauung  sineclicn.  Wir  sehen  die 
Australier  und  die  Palaolithiker  Europas  im  Hfsit/.e  /wei<  r  .lagdgei ate. 
welche  so  spezifisch  ^illd.  daß  man  nur  schwer  eine  Erlindniig  der- 
selben unabhängig  an  verschiedenen  Punkten  der  Erde  annehuien 
kann;  es  sind  der  Bumerang  und  der  Wurf  stock. 

DerBumerang  (der  Name  mißverständlich  aus  Woomera,  dem 
Ausdruck  fftr  Wurfstock  bei  manchen  australischen  Stämmen  ent- 
standen) oder  die  Kehrwiederkeule  stellt  nach  Jnekns  ein  seitlich  abge- 
flachtes, in  der  Mitte  knieartig  stumpfwinkelig  eingebogenes,  einem 
Joch-  oder  Krummbügel  ähnliches  Werkzeug  dar,  das  man  auch  als 
Hachen  Haken  bezeichnen  konnte  und  das  etwa  50  cm  lang  und  5  cm 
breit,  aus  schwerem  Hartholz  hergestellt  ist.  Der  auswärts  gebogene 
Band  samt  der  einen  Seite  ist  dach  gehalten,  während  die  andere 
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Seite  sich  wölbt  und  saweilen  bedeutend  erweitert.  Diese  Keule  wird 
so  geworfen,  daß  sie  in  der  Ebene  ihrer  Flache«  wie  Auf  der  Lnft 
schwimmend,  um  sich  wirbelt,  wobei  der  Schwerpunkt  möglichst  weit 
außerhalb  der  Drehungsachse  liegen  muß.  Man  wirft  und  triflft  da- 
mit auf  Entfemungm  fiber  100  Faß.  Infolge  der  Wirbelbewegung 
um  die  Fliiclionaclise  kehrt  das  Geschoß,  wenn  seine  Vorwärtsbe- 
wegung durch  Luft  widerstand  gehemmt  und  kein  Ziel  getroffen  ist, 
nach  den»  (iesetz  der  Schraube  in  die  alte  Hahn  und  zum  Schützen 
zurück.  Wir  haben  es  hier  mit  einer  uralten  Waffe  der  Mensch- 
heit zu  tliuii,  die  älter  als  Pfeil  und  liogen  von  diesen  alhiKililich 
verdriingf  wurde.  Dali  aber  \(irdeni  der  niniieranf;  ein  allgemeines 
(int  der  Meiiscliheit  war,  daliir  halieii  wii-  jiriihistoriscln'  und  historische 
IJeweise.  Aus  deu»  Pa  1  a  o  1  it  h  ic  u  ui  Frankreichs  und  zwar  aus 
der  Epo(]ue  magdalenienne  stammen  zwei  aus  Kengeweih  ge- 
schnitzte bisher  noch  nicht  gedeutete  Gegenstände, 
welche  von  Girod  und  Mataenaf  bei Laugerie-Basse  in  der  Dor- 
dogne  ausgegraben  wurden.  Dieselben  gleichen  in  ihrer  Form  voll- 
ständig den  australischen  Bumerangs  (s.  Fig.  7  u.  9),  doch  sind  sie  so 
klein,  daß  sie  wohl  mehr  als  Spielzeug,  als  zu  praktischem  Zweck 
gebraucht  wurden.  Auf  einem  von  Tjir/pf  und  CIn  isft/  (Reliquiae  Aqui- 
tanicae,  London,  1875,  B.  IX,  3)  abgebildeten  Beingerat  von  der 
Donlogne  ist  ein  Ornament  von  unterbrochenen  Bogenstücken  zu 
sehen,  die  auffallend  an  den  Bumerang  erinnern. 

Nach  «ToeAii«  zeigen  assyrische  Denkmale  den  Bumerang,  desgk 
ägyptische  Bildwerke,  wo  ganze  Scharen  von  Kriegern  damit  aus- 
gerüstet sind.  Dem  Bumerang  ähnliche  Instrumente  sind  von  Neu- 
seeland,  den  Hebriden,  Neucaiedonien,  Fidschi-Inseln  u.  8.  w.  be- 
kannt. Die  Australier  sind  also  allein  im  Besitz  eines 
primitiven  Werkzeuges  geblieben,  das  früher  weit  ver- 
breitet war  und  haben  es  in  seiner  Eigenart  zu  verschie- 
denen Formen  ausgebildet 

Zu  demselben  Resultat  gehuigen  wir  bezüglich  des  Wurfstocks, 

vermittelst  dessen  die  Eingeborenen  dem  Speere  eine  bedeutende 
Durclischlagskrat't  zu  geben  veruKigen.  Der  Werfende  faßt  den  Speer 
mit  ausgestreckter  Linken  möglichst  nahe  an  der  Spitze,  die  Finger 
nach  oben  gerichtet.  Mit  der  Hechten  bringt  er  den  bO  —  lh  cm 
langen  Win  fsto(Mv  und  zwar  das  mit  einem  kleinen  Haken  (Känguruh- 
zahn) versehene  eine  Ende  an  den  leirht  ausgeht. Idten  Sjx'crful:)  und 
schleudert  damit,  während  die  Linke  den  Speer  losläßt,  die  Lanze  zum 
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Kg.  8.  Warfst eek  der  AuBiralier  ii»eh  PK.  P.  JTiiiy.  Fig.  8— 5.  Pello- 

lithische  Wurfstöcke.    [3  (258)  von  Lauijirie-Ba^^r  \  4  f^*^*»)  von  dnurtlan; 
5  (200)  von  Ma$-ä'Atil.\   Fig.  6  u.  8.  Australisch«  Buineraug  nach  llatxei. 
Fig.  7  0.9.  PaUolithiselie  Bnmerang  Ton£a«9erte-ltteae[7(82)a.9  (106)]. 
Ol»  fa  mteB  KiawMm  Mfvfllgtaa  StaUw  kMotahnra  dto  OrOllM  ia  MlittoMttr. 
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Ziel.  (Jmhm.)  Nach  Wftitz-Gcrland  ist  diese  WalTe  fast  üi>or  den 
ganzen  Kontinent  verbreitet.  Nehmen  wir  die  Entstehung  derselben 
in  Australien  un,  so  würde  uns  der  Weg  der  Verbreitung  derselben 
längs  der  Ostküste  Asiens  nach  Nord-  und  Südamerika  führen,  denn 
sie  ist  aiigete>ffeii  worden  auf  Neu-Gumea,  den  Palaa-Inraln  und 
Marianen,  Sachalin,  auf  den  Aleuten,  bei  den  EBkimoe  und  den 
Indianern  Ton  Ecuador;  zur  Zeit  der  Entdeckung  Amerikas  war  sie 
nadi  JetdiMi  in  einem  Erdabschnitte  von  60  Längengraden  von  Mexiko 
bis  zum  Schinguatrome  in  Brasilien  im  allgemeinen  Gebrauch.  Wie 
aber  steht  es  mit  der  anderen  Richtung  der  Ausstrahlung  der  Mensch- 
heit über  Uinterindien  nach  Westen?  Auch  für  diesen  Zweig  haben 
wir  den  Beweis  der  Benutzung  des  Wurfstockes  und  zwar  aus  dem 
Pa  1  aeol i  t  h  i  c  u m.  Nachdem  Ä.  de  MortiUd  bereits  IS'Jl  einen 
mit  Skulptur  versehenen  Wurfstock  aus  Kengeweih  von  Laugerie- 
Basse  richtig  gediiitel  liatte  (wir  geben  eine  Abbildung  davon  in 
Fig.  3  nach  Lartet  und  Chri^lij  B.  XIX  und  XX,  1),  ist  es  uns  ge- 
lungen, das  Gerät  auch  in  dem  im  Erscheinen  begriffenen  Werke 
von  EiL  PiettCy  L'art  pendant  l'üge  du  renne,  in  zwei  vollständig 
erhaltenen  Exemplaren  ebenfalb  aus  Rengeweih,  nachzuweisen.  Es 
sind  dies  unsere  Fig.  4  (Pietfe  Vm,  1)  und  Fig.  5  {Piette  U,  2). 
Auch  der  mit  einem  Haken  Tersehene  Gegenstand  aus  Rengeweih 
von  Mob  d*Ajsü  {PUUe  XXX,  2)  dürfte  hierher  gehören,  sowie  das 
bei  Girod  und  Maashtai  XXVI,  2  abgebildete  Fragment  tou  Lmigerie' 
SattCy  das  in  Übereinstimmung  mit  unserer  Fig.  5  als  unteres  Ende 
eines  Wurfstockes  aufzufassen  ist.  Man  beachte  übrigens  die  höchst 
originelle  Art,  mit  der  bei  Fig.  4  und  5  der  Haken  des  Wurfstockes 
motiviert  ist;  im  ersteren  Falle  bildet  er  den  Zopf  eines  i)han- 
tastischen  Wesens,  im  letzteren  die  Flosse  eines  lischartigen  (ie- 
schöpfes.  Auch  diese  Stücke  mögen  mehr  als  Sj)ielerei  gedient  haben, 
wiiiireiid  die  gndjeren,  wie  bei  den  Australiern,  aus  Holz  gefertigt 
wurden.  Die  Bedeutung  dieser  olVenbar  uralten  Beziehungen  der 
Paläolithiker  zu  Australien  wird  erst  durch  die  schon  erwähnte 
negative  Thatsache  in  das  rechte  Licht  gesetzt,  daß  Pfeil  und 
Bogen  nicht  nach  Australien  gedrungen  sind  und  daß 
dieselben  in  anderen  Ländern  verhältnismäßig  spat  die  primitiven 
Jagdgerate  der  älteren  Steinzeit  verdrängt  haben.  Für  das  Fehlen 
von  Pfeil  und  Bogen  kann  man  hier  keineswegs,  wie  auf 
manchen  polynesischen  Inseln,  den  Mangel  an  jagdbarem 
Wild  verantwortlich  machen,  es  bleibt  vielmehr  nur  die  eine 
Deutung:  Der  von  Australien  sich  verbreitende  Mensch  kannte 
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Pfeil  und  Bogen  noch  nicht');  als  dann  diese  Erfindung  in 
einer  anderen  Zone  gemacht  wurde,  bliol»  die  Urheimat  des 
Mensch fn  davon  unberührt.  Gleich  bedeutungsvoll  ist  die 
Thatsache,  daß  die  Tasnianier  weder  Wnrfstock  noch  Bumerang 
kannten:  sie  hatten  sich  offenbar  vor  der  Erfindunji  desselben  be- 
reits von  den  LVaustralifin  getrennt,  wie  sie  denn  auch  die  prinii- 
tivst<'n  Merkmale  des  Ktirpcrs  haben.  Nur  die  überaus  günstigen 
Bedingungen  der  leichtesten  Jagderbeutung  auf  Tasmanien  lassen  es 
begreiflich  erscheinen,  daß  dieser  Rest  menschlichen  Urstammes  sich 
auf  aoldi  niedrtger  Knlturstofe  bis  m  Ankunft  der  Weifien  erhalten 
konnte. 

Zn  diesen  Momenten,  die  uns  xnr  Überzeugung  von  der  Vr- 
sprünglichkeit  der  australischen  Kultur  drangen,  gesellen  sich  noch 
andere.  Der  Australier  lebte  tot  dem  Eindriugen  der  europäischen 
Kultur  in  der  Steinzeit  und  zwar  nicht  im  Neolithicum,  sondern 
im  Palaeolithicum.  Die  Kunst,  die  Steinwerkzeuge 
regelrecht  durch  Schleifen  herzustcl]«  n.  ist  nicht  zu 
ihm  gedrungen'),  trot/dem  di<'sell)e  die  Inseln  des  malayischen 
Archipels  erreichte,  wie  zahlreiche  dort  aufgefundene  prähistorische 
Steingeriite  beweisen,  die  dtn  neolithischen  Typen  Europas  außer- 
ordentlich gleichen.  Die  Steiniiistrinncnte  der  Australier  sind  noch 
heute  der  rohesten  Art  >iih1  ent.sprcclieri  insbesondere  ihre  Silex- 
geräte  sowie  auch  (liejciiigtn  der  Tasniunifr  z.  T.  noch  den  iiitesten 
paläolithisciien,  die,  wie  man  annimmt,  mit  der  Idolien  Hand  geführt 
wurden  [IL  Ii.  Ümyth  II,  3öH  und  404).  Ebensowenig  ist  die  Kunst 
der  Topferei  zum  Australier  gelangt,  die  wir  bei  uns  mit  dem  Neo- 
lithicum auftreten  sehen. 

Als  sehr  primitive  Werkzeuge  treffen  wir  beim  Australier  an  den 
Klangstock,  Hölzer,  die  gegen  die  Brust  gestemmt  und  mi^  anderen 
gescldagen  werden;  —  sie  verursachen  die  den  berOhmten  Kdrrobori- 
Tanz  b^leitende  Musik,  femer  den  Grabstock,  mit  dem  die 
Frauen  die  Wurzeln  aus  der  Erde  graben;  er  findet  sich  bei  Busch - 
m&nnern  und  Weddas  wieder.  Flache  Klopf  steine  erinnern  an 
die  entsprechenden  häufigen  Funde  in  steinzeitlichen  Niederlassungen. 
Auch  hinsichtlich  der  Bauweise  laßt  sich  die  ganze  £nt- 

>)  Selbst  die  primitiven  Weddas  haben  Pfeil  und  Bugen  and  erheben  eich 
darin  ftber  die  Australier. 

*)  Den  anffeeloeenen  oder  mgeadilegeiieii  SMnoi  wird  bSdutens  dnreh 
BeÜMD  eine  idilifera  Kenle  verliehen. 


Digitized  by  Google 


122 


O.  SdiMtemaek: 


118 


Wickelung  derselben,  wie  Fruhenii(,s  gezeigt  hat,  von  den  ersten  An- 
t'iinfien  in  Australien  verfolgen.  Der  aus  Zweigen,  Kinde,  Krd- 
bescluittung  hergestellte  Wetterschirm  befindet  sich  neben  der 
daraus  entstandenen  Kegelhütte,  dem  Kegel,  derHalbtonne  und  dem 
Giebeldach. 

Schiffbau  und  Fischerei  ▼erraten  sehr  primitiTe  und 
paläGÜthische  Merkmale.  Rindenstficke ,  trogartig  aufgebogen  und 
mit  Quefhölzern  auseinandergesperrt,  sind  die  ersten  Boote  gewesen, 

die  nur  von  guten  Schwimmern  benutzt  werden  konnten,  als  welche 
die  Australier  wie  die  meisten  Naturvölker  bekannt  sind.  Die 
.australischen  Harpunen  mit  ablösbarer  Spitze  erinnern  unge- 
mein an  die  in  den  paläolithiscben  Niederlassungen  der  Kpcijue 
magdaleniene  aufgefundenen,  wie  sie  ja  noch  bei  den  Polarviilkern 
anzutretf'en  sind.  Mil-ilich,  dalS  der  Fang  der  oft  über  läO  kg 
schweren  Meeressiliiltlkntten  dem  .\u.stralier  die  Veranla.ssuiig  zur 
Erfindung  dieses  In•^trllnlentes  gab,  ohne  welches  diesen  Tieren  nicht 
beizukummeii  ist,  wenn  Net/e  fehlen. 

Für  die  Erfindung  der  Feuer-Erzeugung,  wovon  noch  die 
einfachsten  Formen  in  Australien  zu  beobachten  sind,  bot  dieser  ' 
Kontinent  so  günstige  Bedingungen,  wie  wenig  andere  Länder  der 
Erde.  Man  vergegeniriMige  sich  die  entsetzliche  Dürre  in  einigoi 
Gegenden.  Auf  Grund  der  Massenerfahmng,  daß  sich  beim  Bearbeiten 
von  Werkzeugen  rauchender  Staub  ablöst  (K.  v.  d.  Steinen),  erfand 
man  hier  verhältnismäßig  leicht  Methoden,  dem  völlig  ausgedörrten 
Holz  Feuer  zu  entlocken.  Auch  sind  Blitzschläge  so  außerordentlich 
häutig,  und  im  Gefolge  derselben  Grasbrände,  die  auf  weiter  Fläche 
angebratene  Tiercadavor  hinterlassen,  daß  der  Gedanke,  selbst  Feuer 
zu  erzeugen,  um  mit  Hilfe  desselben  die  .lagd  auszuüben  oder  doch 
das  Fleisch  des  erlegten  Wildes  schmackhafter  zu  machen,  leicht  ent- 
stehen kctnnte. 

Als  Beweis  für  die  Primitivität  der  Australier  müssen  ferner 
gewisse  Erscheinungen  ihres  Sexuallebens  gelten.  Ploss  betont,  daß 
die  Konzentrierung  der  Geschlechtsthätigkeit  auf  eine  bestimmte 
Jahreszeit  beim  Australier  noch  an  den  tierischen  Zustand  erinnert; 
auf  der  anderen  Seite  finden  wir  in  Australien  sexuelle  Einrich- 
tungen, die  eine  große  Verbreitung  über  die  Erde  gefunden  haben. 
Die  Besohneidung  des  n^bmlichen  Gliedes  ist  eine  Gew^ohnbeit, 
welche  nach  7?.  Andrec  etwa  200  Millionen  Mensciien  eigen  ist.  Weite 
(iebiete  Afrikas,  ein  Teil  der  Balkanhalbinsel,  K!»  inic^ien.  Iran,  Turan, 
ein  Teil  Indiens,  gewisse  Punkte  Melanesiens  und  selbst  einzelne  Ge- 
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biete  Amerikaj«  zeigen  diese  Sitte,  deren  lUnlentung  ebenso  wie  die 
Ausführnnfi  verschiedenen  Möglichkeiten  entspricht.  Aulier  der  ein- 
fachen Circuinsio  und  partiellen  Entfernungen  des  rrüputiums  Hnden 
sich  bei  den  Australif'rn  weitgehende  Ve^sti^nlneluIlt^^'Tl  des  Gliedes, 
naint'ntlicli  Spaltung  der  Harnröhre  von  unten  her.  Der  Sinn  solcher 
Operation  ist  Behinderung  der  Conception.  Wie  alt  diese  Mani- 
pulationen sein  mÜBsen,  geht  aus  dem  bei  Girod  und  MasBenat 
Tftf.  I,  3  abgebildet«a  Funde  hemr,  einen  aus  Rengeweib  gesdinitzten 
Doppelpballns  mit  eigentundichen£in8cbnitten  darstellend,  aus  Laugerie- 
Basse.  Der  Palaolitbiker  der  Dordogne,  welcher  diese  Skulptur 
fertigte,  muß  entsprechende  Vorbilder  besessen  haben.  Es  ergiebt 
sich  hier  also  wieder  ein  AnkUng  paläolithischer  Zeugnisse  an  die 
Zustande  der  jet/.igen  Naturmenschen,  speziell  der  Australier.  Daß 
zu  diesen  die  auf  ihrem  Kontinent  verbreitete  Ueschneidung  resp.  Ver- 
stümmelung ^Mika-Operation"  (mit  einem  Steinmesser  von  dem 
Monstrrien-Tvpus)  von  außen  gebracht  worden  sei ,  ist  bei  den  Be- 
wi'isi'n  für  ihre  Abgeschlossenheit  schwer  zu  hef^reiten,  andererseits 
ist  es  auch  nicht  genuie  wahrscheinlich,  dali  diese  Sitten  resp.  Un- 
sitten meiirererseits  unabhängig  von  einander  au  verschiedenen  Punkten 
erfunden  sein  sollten.  Das  nomadisierende  Leben  des  Beutel- 
tier-Jägers machte  eine  Beschränkung  der  Kinderzahl  notwendig; 
so  mag  die  Kot  an  Stelle  des  Kindesmordes  dies  Präventtymittel  ge- 
lehrt haben,  das  dann  anderswo  in  abgeschwächter  Form  ohne  den  ur» 
spröng^ichen  Sinn  fortbestand.  Bekanntlich  blieb  z.  B.  bei  den  Juden 
f&r  diese  Handlung  das  Stein-Instrument  lange  im  Gebrauch,  worin 
ein  Beweis  fttr  das  hohe  Alter  derselben  erblidct  werden  darf. 

Die  Parallele  zwischen  den  Paläolithikern  Südfrankreichs  und 
den  jetzigen  Australiern  gewinnt  an  Anschaulichkeit  durch  den  Hin- 
weis der  beiden  gemeinsamen  Fähigkeit  lebenswahrer  Zeichnungen 
von  tiagdereignissen,  Tieren  und  Menschen.  Die  von  Smyth  u.  a.  ver- 
öffentlichten F'elsen-  und  Iviii(len/.ei(hnuni:en  der  Australier  reihen 
sich  z.  T.  (in  ihrer  Natürlichkeit  dei'  l'xoliai  htung  und  Sicherheit 
der  Strichführung)  den  neuerdings  von  /'.  Dtthaii  hei  .Marcami)s 
in  der  Gironde  entdeckten  Tier/eichnungen  aus  der  lipoche  solutreenne 
und  den  sonst  zahlreich  aus  der  Epoi^ue  uiagdalenienne  bekannt  ge- 
wordenen an. 

Bereits  B.  Virehow  (Zeitschr.  für  Ethnologie  1882,  34)  machte 
auf  die  Analogie  zwischf»  der  Form  australischer  Botenstäbe 
und  faUbeinartiger  Geräte  der  Palaeolithiker  am  Bodensee 
aufmerksam.  Inzwischen  sind  durch  Girod  und  Massenat  Taf.  VI 
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Fig.  2 — i>  und  14  (Icrartiire  (iegeiibtände  aub  Knochen  von  Luugcne- 
liasse  (I)ordogne)  Ix-kaiiiit  geworden,  die  eigenartige  Kitzzeiclinungen 
autweisen,  welche  in  ihrem  ganzen  Ciiarakter  und  auch  in  einzelnen 
Figuren  (aneinimdergelegte  Rhomben,  längere  Streifen,  bogen-  oder 
blattförmige  Gebilde)  an  die  Gravierungen  anf  den  aostraliachen 
Botenstäben  erinnern.  Durch  P.  und  F,  Sorasm  ist  bekannt  geworden, 
daß  auch  die  Weddas  früher  eine  solche  Art  der  Korrespondens- 
Vermittelung  zwisdien  verschiedenen  Stämmen  besessen  haben  müssen. 
Es  scheint  also  hier  ein  uralter  Brandl  vorzuliegen,  der  sich  allein 
bei  den  Australiern  in  seiner  Ursprünglichkeit  erhalten  hat  und, 
wie  wir  anzunehmen  geneigt  sind,  von  dort  aus  auf  die  übrige  Mensch- 
heit überging. 

Das  /ählvertnr.gcii  der  Australier  stellt  bekanntlich  auf  sehr 
niedtTi-r  Stufe.  Ks  reicht  nur  bis  5  und  was  darüber  ist,  wird  als 
Menge  be/eichnet.  Der  Australier  kann  bei  größeren  Zahlen  eines 
Kerbholzes  nicht  entbehren,  um  z.  H.  ein  jedes  Ikutestück  durcli 
einen  Strich  zu  identificieren.  Wir  werden  hierbei  unwillkürlich  an 
die  mit  regelmässigen  Strichen  versehenen  Rengeweihstücke  aus  dem 
Paläolithikum  erinnert»  z.  B.  an  jene  von  Schussenried,  welche 
0.  Fraaa  direkt  als  Kerbhols,  als  eine  Art  Notizbuch,  ansprach. 

Als  eine  notwendige  Konsequenz  der  eigentümlichen  Wechsel- 
beziehungen, in  welche  Mensch  und  Hunä  zu  einander  in  Australien 
durch  die  besondern  Umstände  gebracht  wurden,  erscheint  es,  daß 
■auch  der  außerhalb  Australiens  sich  verbreitende  Mensch  zu  dem 
primitiven  Camivorengeschlechte  der  Caniden  in  einem  besonderen 
Verhältnis  blieb.  Unsere  Auffassung  von  der  Bedeutung  Australiens 
für  den  Menschen  gicbt  uns  den  bisher  niemals  auch  nur  gesuclitni 
SchUissel  für  das  Verständnis  der  Faktoren,  welche  Hund  und  Mcnsrli 
so  eng  aneinander  schlössen.  Für  die  weiti-re  Kntwickelung  dieser 
Beziehung  ausserhalb  Australiens  sind  wir  nicht  notwendigerweise 
an  die  Annahme  gebunden,  daß  der  australische]  Jäger  den  unge- 
fügen Dingo  nach  Asien  mi1;genommen  habe;  es  genügt  der  aus 
der  Heimat  übernommene  Antrieb,  junge  Caniden  zu  züchten 
und,  ihre  Zähmung  zu  versuchen;  Gegmstand  dieses  Versuches 
mögen  verschiedene  Species  gewesmi  sein,  die  der  Mensch  in  den 
neuen  Gebieten  seiner  Jagd  und  Eroberung  vorfand.  In  diesen,  im 
Kampfe  mit  einer  gewaltigen  Tierwelt,  waren  aber  der  Jäger  und 
sein  Begleiter  in  einer  ganz  anderen  Weise  auf  einander  an- 
gewiesen, als  in  der  IScuteltier-Umgebung;  so  mnir  sich  die  viel 
stärkere  Anpassung  des  Hundes  an  den  Menschen,  alü  durch  die  Not 
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geboten,  erklären.  Auch  dies  setzt  eine  lange  und  mühsauu'  Eiit- 
wickelung  voraus^  und  es  ist  daher  nicht  zu  verwundern,  da£  wir 
den  Pal&olithiker  Europas  noch  nicht  in  einer  gesicherten  Herrschaft 
Aber  den  Hund  antreffen.  Wenigstens  haben  wir  bisher  keine  ganz 
unzweifelhaften  dilovialen  Restb  palaoUthischer  Hände,  die  nns  den* 
selben  als  treuen  Begleiter  des  Menschen  zeigten.  Dies  ist  erst  in 
den  nordischen  Muschelhaufen  (Kjökkenmüddinge)  und  im  Neolithi- 
kum des  übrigen  Europa  der  Fall.  Allerdings  sind  nach  G.  und  A, 
de  MortiUet  in  paläolitbischen  Niederlassungen  Frankreichs  Hunde- 
knochen gefunden,  die  sicli  Canis  faniiliaris  nähern.  Auch  fehlt  es 
nicht  an  Versuchen,  von  diluvialen  Caniden  einige  unserer  Hunderassen 
abzuleiten,  so  vom  diluvialen  Canis  Mikii  Woldrich  den  jirähi- 
storischen  C.  palustris  Kiitini  und  ("anis  fain.  ladogensis  Auut- 
schin,  von  diesen  wiederum  unst  re  Wachtelhunde,  vielleicht  auch  den 
;,verwilderten**  Hund  byriens,  den  Cane  bracco  Italiens,  sowie  die 
nordsibirischen  und  nordwestamerikanischen  Haushunde.  Vom  dilu- 
vialen Canis  intermedins  Woldr.  leitet  Woldrich  den  Schäferhund, 
vom  dilavialen  Lupns  Suessii  (Woldrich)  do^enartige  Rassen  ab.  Die 
Einzelheiten  dieser  noch  z.  T.  problenatischen  Beziehungen  sind  hier 
weniger  wichtig,  als  das  Resultat,  daß  diese  nordischen  Hunde 
mit  dem  Dingo  in  keinen  direkten  Zusammenhang  gebracht 
werden  können.  Dies  ist  hingegen  für  manche  südliche 
Hunde  sehr  wohl  möglich.  Wie  uns  Herr  Prof.  Sfutler  gütigst 
mitteilt,  hält  er  den  Dingo  für  „eine  primitive  Form  des  I*ariahundes", 
der  seinerseits  .,die  Stammform  der  verschiedenen  siullichen  liunde- 
ra.ssen  darstellt".  Als  Ausbreilungsre^ion  der  letzteren  uielit  S/i((lrr 
an:  Australien,  Sunda-Inseln .  Süd-Asien  und  Afrika  —  also  die  (ie- 
biete,  welche  nach  unserer  Auffassung  den  nächsten  Verbreitungs- 
bezirk des  Menschen  von  Australien  darstellten. 

Der  Gedanke,  zur  Erklärung  gewisser  uralter  Einrichtungen  und 
Besitztümer  des  Menschen  ein  spezifisch  australisches  Milieu  heran- 
zuziehen, hat  sich  uns  beim  weiteren  Fortschreiten  auf  dem  einmal 
eingesdilagenen  Wege  immer  aufs  Neue  als  fruchtbar  erwiesen,  — 
ja  es  haben  sich  hierbei  von  dem  neuen  Standpunkte  aus  wieder 
neue  Perspektiven  eröffnet,  die  hier  nur  angedeutet  werden  können. 

Kiner  dieser  Punkte  betrifft  das  Tragen  der  Kinder  in  einem 
Fell -Beutel,  wie  es  in  Australien  geübt  wird.  Jt.  Ii.  Smi/th  be- 
richtet uns  darüber,  daß  die  Frauen  Viktorias  stets  bei  der  Arbeit 
die  Kleinen  auf  dem  Hücken  tra<jen  in  einem  Sack,  der  aus  der  Haut 
des  Beuteltieres  bergcstelit  ist.    Vergegenwärtigen  wir  uns,  daÜ  der 
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Uraustralier  seine  Kleidung  ans  den  Fellen  der  erlegten  Tiere  gewann, 
wie  es  der  PaläoUthiker  that«  so  verstehen  wir,  dafi  beim  Ansnehmen 
größerer  Marsopialier  die  Aafnierksamkeit  sich  auf  den  Einschloß  der 
Jungen  im  Beutel  der  Bauchhaut  lenken  und  die  Frauen  auf  den 
Gedanken  bringen  mußte,  ihrerseits  die  Kinder  ebenso  zn  tragen.  Es 
konnte  sogar  unmittelbar  der  nusgeschnittene  recht  geräumige  Beutel 
eines  Känguruhs  dazu  verwertet  werden.  Dieser  erste  ^Tragsack*^ 
legte  fl«»n  (Jrund  zum  Hegrifi'  jc  rsonlichen  Eigentums.  Seine  N'er- 
wen(hinji  zur  .\iitnahnie  der  aiit'^'etuiidi'nen  und  auf  <h'ii  Wanderuniien 
nötigen  l'tetisilien  (Writz-dirldiid  \[.  140).  als  Kloptstein,  scharfe 
Muschelschalen,  Steinmesser.  Laiizcnspitzen  und  Material  dazu.  K:in- 
guruhsehnen  und  Nadeln  aus  Kän^uruliknot  hen  —  Wurzeln,  eine  .Vrt 
Schwamm,  Fett,  etwas  Schmuck,  roter  Thon  zum  Anmalen  u.  s.  w.  — 
war  eine  notwendige  Konseijuenz,  und  wenn  auch  später  aus  jedem 
beliebigen  Stfick  Fell  der  Bebälter  aller  beweglichen  Habe  hergestellt 
wurde  —  die  indirekte,  ideelle  Anknfipfung  an  das  Marsupium  blieb 
bestehen.  Es  liegt  femer  nahe,  anzunehmen,  daß  letzteres  auch  zur 
Mitführung  von  Flüssigkeiten  verwendet  und  zur  Ausgangsform  des 
Trinkschlauches  wurde,  den  Fip-c  bei  Australiern  beschreibt  und  der 
w(>ithin  in  die  historische  Zeit  bei  Kulturvölkern  eine  sehr  allgemeine 
Verbreitung  besalJ. 

Vielleicht  ist  die  Methode  des  Tragsacks  nicht  ohne  Einfluß  auf 
die  Kiirpt'rheschart't'iihi'it  des  Kindes  geblieben,  indem  dadurch  die 
Enthaarung  manchen  Korperteils  begünstigt  wurde,  dessen  Haarverlust 
durch  das  Prinzip  der  sexuellen  Zuchtwahl  ganz  unerklärt  bleibt:  wir 
meinen  den  der  Beutel wandung  angepressten  Kücken. 

Nach  den  bisher  geltenden  Anschauungen,  wie  sie  Darwin  be- 
grfindet  hat,  mfißte  die  Enthaarung  vom  Bauch  ausgegangen  sein; 
wie  aber  der  Rücken  zu  diesem  Schicksal  kam,  war  unverständlich 
Wir  werden  hiermit  auf  die  Frage  der  Ausprägung  der  eigentlich 
menschlichen  Körpermerkmale  geführt,  als  deren  wichtigste  der  völlig 
aufrechte  Gang  und  der  Besitz  der  «großen''  Zehe  ersdieinen.  Ver- 
mag unsere  hier  vorgelegte  Anschauungsweise  etwas  zur  Erklärung 
derselben  beizutragen?  Wir  sind  der  Prüfung  dieser  Frage  gemeinsam 
mit  Prof.  Klaalf'c/i  näher  getreten  und  letzterer  ist  geneigt,  den  eigen- 
artigen H e  we  <iu n g s-(i  e woh  nhe  i  t  en  ,  mit  deren  Verbreitung  bei 
Australiern  und  anderen  Naturvölkern  wir  iim  bekannt  machten,  eine 
niclit  gerinne  Pedeutung  für  die  Erklärung  der  Pesonderlieit  des 
nieiiscIiliclK  n  Körpers  gegenüber  derjenigen  bei  den  anderen  Primaten 
beiziuuosen. 


Digitized  by  Google 


23] 


Die  Bedeutung  Aosüraliena  für  die  Heranbildung  des  Menschen. 


127 


Die  jetsigea  Australier  liaben  noch  in  sehr  ausgedehnter  Weise 
die  Gewohnheit,  hochstämmige  Banmst&mme  zu  erklettern. 
Die  Orfinde  hierfSr  sind  für  die  Gegrawart  einleuchtend  und  sind  es 
für  frühere  Zeiten  in  noch  viel  höherem  Maße.  Die  hohen  Häunie 
Australiens,  worunter  die  Eucalypten  namentlich  im  Westen  und  Süden 
eine  hervorragende  Stelle  einnehmen,  sind  der  Aufenthalt  baum- 
lebender Beuteltiere,  der  riialanjzista.  l'hascolaretus,  I'etauri>ta  u.  s.  w. 
Diese  konnten  ohne  Schwierigkeit  getötet  wt-rden,  wenn  die  H(i|i<'  er- 
reicht war;  ferner  kommen  als  lieuto  Vottelncstcr  und  ,uan/ Itoonders 
der  Honig  in  Betracht.  Die  Stacliellosigkeit  der  australisclicn  Hicne 
begünstigt  die  in  der  Ökonomie  der  Australier  ebenso  wie  in  der- 
jenigen anderer  Naturvölker  (z.  B.  Weddas)  und  auch  alter  Kultur- 
völker dne  sehr  grosse  Rolle  spielende  Honig-Nahrung.  Wir  meinen, 
daß  die  übrigen  Menschen  weniger  leicht  sich  in  den  Kampf  mit  den 
stechlnstigen  Bienen  gewagt  hätten,  wenn  ihre  Vorfahren  nicht  den 
Branch  unter  günstigeren  Bedingungen  sich  erworben  hätten.  Der 
Honig  ist  für  die  Australier  ein  wichtiger  Teil  der  Nahrung,  sie  ver- 
tilgen ihn  nach  LumhoUz  in  j,enormen''  Quanti^ten.  „Das  Wachs 
wird  sowohl  als  Bindeuiittel  bei  Anfertigung  verschiedener  Gerat- 
schaften, wie  auch  als  Pomade  für  ihren  Uaarpubs  bei  Festlichkeiten 
benutzt.'' 

Die  Methode  des  Klettems  ist  Verschiedenheiten  und  Vervoll- 
kommnungen unterworfen,  wobei  Hilfswerkzeuge  in  Verwendung  kommen. 
Im  einfachsten  Falle,  bei  wenig  umfangreichen  n<iuni(>n,  schlingt  der 
Eingeborene  die  Hände  um  den  Stamm,  schiebt  die  Füße  unter  den 
Bauch,  sie  gegen  den  Baum  anstemmend  und  hüpft  ruckweise,  die 
gefalteten  Hände  jedesuial  lir)lier  wtTl'end,  wie  ein  Laul)tr(>scli  empor. 
Ist  der  Baum  sehr  dick,  so  wird  aus  Zweigen  otk-r  aus  eint-ni  Stück 
der  australischen  Kohrpalme  iCalamus  australis)  eine  Art  von  Seil  oder 
Peitsche  gefertigt,  welciies  f)  Meter  lang,  als  „Kamin"  bezeichnet 
wird  (Fig.  10')).  ;,Auf  dem  einen  Ende  wird  ein  Knoten  geschlagen, 
das  andere  bleibt  frei"  (LumhcUs).  Indem  die  Linke  den  Knoten  faßt, 
wird  der  Kamin  um  den  mächtigen  Stamm  geworfen  und  die  Rechte 
ergreift  das  freie  Ende.  „Der  rechte  Fuß  wird  gegen  den  Baum  ge- 
stemmt, die  Arme  werden  vorwärts  gestreckt,  der  Körper  biegt  sich 
nach  hinten,  damit  er  nicht  unmittelbar  den  Baum  berührt  und  nun 


'1  Dieselbe  ist  mit  gütiger  Erlnubnia  der  Richter 'schon  Vnrlagshuclihanil- 
luDg  dem  Werke  von  A'.  Luvtkolit,  Unter  Menschenfressern,  Kiue  vierjährige  Heise 
in  Aostnlieii,  Hanbofg  1892,  «DtBommai. 
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Fig.  10.    Australier  einen  Baum  erkliuiinend  (nach  LumliaUt). 
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beginnt  der  Anfstieg'\  Der  Kamin  wird  ruckweise  in  die  Höhe 
geschleudert.  Ebenso  geschieht  der  Abstieg  leicht.  Als  Unter- 
stützung heim  Krklottern  besonders  großer  und  glattrindiger  Baum- 
stämme dienen  8tein-lnstrume  nte.  Mit  ihnen  werden  —  indem 
der  Kiiinin  einstweilen  am  rechten  Schenkel  belV.stigt  wird  —  Kerben 
oder  besser  Stufen  in  die  Kinde  peschlagen,  in  welche  die  große  Zehe 
eingesetzt  wird  {Smyth  I,  150).  Hierdurch  sowohl  als  auch  beim  ein- 
fachen Klettern  wird  der  Fuß  in  einer  ganz  besonderen  Weise  in  An- 
sprach genommeo.  Nach  der  Ansicht  Ton  Prof.  KlaaU^  kann  dieser 
Kletter-Mechanismus,  der  von  dem  aller  anderen  Primaten,  speziell 
der  Anthropoiden  abweicht,  zur  Erklärung  der  charakteristischen  Ge- 
staltung des  Menschenfnfies  beigetragen  haben.  Die  mächtige  Ent* 
fsitnng  der  ersten  Zehe  auf  Kostui  ihrer  Oppositionsf^igkeit  und 
die  Ausbildung  des  Fußgewölbes  kann  weder  durch  die  Bewegung»* 
weise  eines  der  Anthropoiden  iiorh  durch  den  „aufrechten  Gang^  er» 
klärt  werden.  Letzterer  als  solcher  hätte  mittlere  oder  die  mittelste 
Zehe  erstarken  lassen,  aber  nicht  die  iimerste,  die  übrigens  bei  allen 
Atien  eine  Tendenz  zur  N'erkiirzung  zeigt.  Hingegen  wird  diedestal- 
tung  des  l'ulies  zu  einer  Art  von  Saugnapf  mit  krät'tigstem  inneren 
Üruck-  und  Abrollungsp  unkt  durch  das  Klettern  auf  hohe  und 
glatte  Baumstämme  (auch  bereits  ohne  Kamin  und  Steinbeil)  verstiind- 
tich.  Dabei  ist  zu  bemerken,  daß  Männer,  Weiber  und  Kinder  gleich- 
mäßig diese  Bewegungen  auaftthrtMi,  deren  beständige,  öber  weite 
Zeiträume  sich  erstreckende  Ausübung  nicht  ohne  Einfluß  auf  den 
Vorfahren  des  Menschen  geblieben  sein  kann^). 

Die  weitere  AusfBhrung  dieser  Überlegungen,  die  erst  in  Ver- 
bindung mit  anderen  Thatsachen  der  vexgleichenden  Anatomie,  Embryo- 
logie und  der  Betrachtung  fossiler  Menschenreste  ilire  volle  Bedeutung 
—  auch  für  die  (lestaltung  des  menschlichen  Rumpfes,  der  Richtung 
dei  Wirbelsäule,  Kopfhaltung  u.  s.  w.  erlangen,  müssen  wir  Prof.  KlaaUch 
überlassen.  Hingegen  wollen  wir  eine  Konser|uen7,  aus  unseren  Be- 
trachtungen schon  hier  ziehen,  welche  für  die  l)eutung  der  ä  It  esten 
bekannten  Fe  u  e  rs  t  ei  n  - 1  n  s  t  r  um  e  n  te  von  Wichtigkeit  ist.  Es 
sind  dies  jene  mandelhinnigeu  roh  behauenen  „Feuerstein-Dolche", 
welche  in  der  Regel  ein  spitzes  und  ein  abgerundett  s  Fnde  und  zwei 
zugescharfte  Kanten  zeigen.    Die  jetzt  allgemein  gültige  Auffassung 

1)  Schon  Ahl  {  Tasmnii  fii'Icn  hei  ilt  in  Besuch  der  nach  ihm  IxMifinnten  Insel 
(1042)  die  zahlrsicbeu  lu  die  iiauiuäiümiue  gehauenen  ätuieu  uui.  Kä  ist  wahr- 
sdMhilioh,  dab  dies«  einer  Leiter  gleich  svm  Aof-  and  Abstieg  dientMi,  so  oft 
mMi  die«  Ar  wftnechenswert  hielt 
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der  Chelleen-Beile.  welche  den  Tyijus  der  Epotjne  chelleenne,  der 
ältesten  Kulturperiode  des  Paläolithikum,  darstellen,  ist  die  von 
de  MmiiUet  vertretene,  wonach  es  sich  um  Universal-Instrumente 
primitiver  Art  handelt.  Wenn  wir  auch  die  vielseitige  Benutzung 
derselben  als  Messer,  Säge,  Üolch,  Schaber  u.  s.  w.  nicht  in  Abrede 
stellen  wollen,  su  glauben  wir  doch,  daß  daneben  eine  speziellere 
Aufgabe  ihnen  zukam,  aus  welcher  sich  ihre  weite  Verbreitung  in  der 
ältesten  paläulithischen  Epoche  und  ihr  Verschwinden  in  der  folgenden 
erklärt.  Die  Ghell^en-Beile  erinnern  in  mancher  Hinsicht  an  die  von 
den  Anstraliem  ta  Kletterzwecken  benutzten  Steinstücke.  Wie  letztere, 
Terschieden  an  Größe  znm  Teil  mit  der  Hand  geführt  [Smifik  H,  404), 
zum  Teil  in  einen  Stiel  gefaßt  werden,  so  ist  es  auch  für  die  palaolithi. 
sehen  Silezwerkzenge  wahrscheinlich,  daß  sie  teils  mit,  teils  ohne  Stiel 
zur  Verwendung  kamen  Die  gestielten  Steinmesser  bezw.  Beile 
werden  von  den  Australiern  beim  Erklimmen  der  Baumstämme  zum 
Verankern  mit  der  Hand  benutzt;  ähnlich  können  sehr  wohl  die 
entsprechenden  kleineren  Chelleen-Heile  gebraucht  worden  sein,  während 
die  größereil  in  vorzüglichster  Weise  geeignet  erscheinen,  um  einen 
dem  inneren  Fußrand  entspt  ec  lientlen  Einschnitt  in  die  Hinde  z\i 
sägen,  naclidein  mit  der  Spitze  zuvor  ein  Loch  an  der  botreftVnden 
Steile  augebracht  worden  war.  Form  und  Größe  vieler  solcher  Stein- 
beile aus  dem  französischen  i'aläolithikum  erinnern  im  Umriß  und  in 
den  Dimensionoi  an  den  menschlichen  Fuß.  Das  Verschwinden  des 
Instrumentes  ist  mit  der  Änderung  des  Klimas  in  Beziehung  zu 
bringen;  es  trat  an  Bedeutung  zurflck  mit  der  Reduktion  und 
dem  lokalen  völligen  Schwund*)  der  reichen  Vegetation 
der  Präglacial-  und  ersten  Interglacial-Perioden. 

Wir  setzen  voraus,  daß  der  Mensch  bei  seiner  Verbreitung  über 
die  Erde  die  Klettergewohnheit  zunächst  beibehielt  und  daß  dieselbe 
eine  weitgehende  ökonomische  Bedeutung  sich  be«%hrte,  noch  mehr 

1)  lo  dieser  Hinsicht  scheinen  uns  die  durch  Harzklumpen ,  welche  über 
F«ii*r  weich  gemsobt  werden,  und  Hols  hergestellfteii  Griffe  and  BHele  der  Stein« 

iustrumento  der  Australier  £;i'radeza  den  SchiQssel  zu  bieten  für  die  uns  bisher 
Bo  unklar  geblichene  Handhabung  der  palftolitbischen  Feuei-steinKeräte.  Ein  Blick 
auf  das  bei  LumhoUz ,  Fig.  22,  abgebildete  Klintsletcmesser  dürfte  zur  Erklärung 
dee  Geengten  genügen. 

Dieser  verursachte  nach  Q.  Brandet  wahräiheinlidl  auch  die  fOr  die 
Existenz  der  Art  schlierslieh  verbängiiisvolle  sfarko  Krllmmunsr  dor  St.i('>/.ähne 
des  Mammut,  dessen  Vorgänger  in  wärmeren  Perioden  noch  reichlich  Gelegen» 
heit  betten,  beim  Abbrechen  der  Zweige  des  Urwaldes  die  Schneidesftbne  ■!»• 
tnntttcen. 
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vielleicht,  daß  sie  an  Bedetttang  in  netter  Hinsich  t  gewann. 
Nicht  nur  für  die  Honiggewinnung  und  für  die  Jagd  auf 
Hau  mt  lere  (Vögel  und  Inhalt  der  Nester,  in  Südindieu  und  auf  den 
Suufla-Inspln :  der  Binturong,  in  Asien,  Europa,  Amerika:  Aften,  Sciu- 
riden  u.  s.  w.),  sondern  auch  als  Z  u  fluch  tsort  konnte  der  Aufent- 
halt auf  Hiiumcn  viel  wichtiger  werden,  als  in  der  friedlicheren  Ur- 
heimat. Iii  diesem  unserem  Sinne  spricht  die  weite  Verbreitung 
der  Klettergewohnheit  über  QeUete  Asiens,  Amerikas,  Afrikas,  zpm 
Teil  mit  ähnlichen  Vorrichtungen  wie  bei  den  Anstratiem.  Wir  können 
auch  darauf  hinweisen,  wie  sehr  der  Kletterinstinkt  noch  bd  den 
europäischen  Kindern  in  ähnlicher  Weise  Vorfahrenmerkmale  wieder- 
holt, wie  es  mit  den  Gesichtszügen  der  Fall  ist. 

Andererseits  kommt  die  weite  Verbreitung  des  Chelleen- 
Beiles  in  Betracht,  für  das  sich  fast  überall,  wo  Nucbgrabungen  an- 
gestellt werden,  in  Asien  (/..  H.  Kaml)odja.  Japan,  Vorderindien),  Afrika 
(Nilthal.  Somaliland,  mittelländische  Küste),  Europa  (außer  Frankreich 
auch  SpanioD,  Italien,  England)  and  Nordamerika,  neue  Fundstätten 
ergeben. 

Man  könnt«  vieileiflit  als  Einwand  uns  entgegenhalten,  dali  die 
Steinfjerätc  der  Australier  nicht  genau  dem  Chelleen-Typus  entsprechen, 
sondern  vielfach  einen  noch  primitiveren  darstellen ;  uns  scheint  dies 
nur  auf  eine  sehr  frühzeitige  Trennung  der  Vorfahren  der  jetzigen 
Australier  von  ihren  nach  Asien  übeigetretenen  Stammbrüdem  hin- 
zudeuten, die  auch  in  der  Feuersteintechnik  bald  eine  höhere  Stufe 
erreichten,  während  die  Zurückgebliebenen  ohne  Nötigung  zu  heftigerem 
Kampfe  auf  dem  alten  Niveau  verharrten,  welches  den  Anfängen  einer 
Steinzeit  entspricht,  zum  Teil  sogar  der  Vorstufe  derselben,  welche 
Sarasim  bei  Hesprechnng  der  Weddas  tretfend  als  Hol/-  und  Muschel- 
zeit bezeichnet  haben.  Sind  doch  Holzkeulen  und  -Stöcke  nicht  nur 
für  die  oben  besprochenen  Wurfwerkzenge.  sondern  auch  für  die  Lanze, 
ja  sogar  für  den  sehr  ])rimitiven  schmalen  Schild  der  Australier  aU 
Ausganspunkt  zu  nehmen. 

Wie  wir  t'iiiL'aniis  hetimfen,  wäre  unser  N'orfahr  nie  Mensch  ge- 
worden, wenn  er  im  l  rwaltl  verharrt  hatte.  l)ie  Misc  hung  von  Wald 
und  ausgedehnten  Steppen  in  Australien  war  der  Faktor,  der  ihn  vor 
den  einseitigen  Umbildungen  der  Anthropoiden,  des  Gibbon,  Orang, 
Schimpanse,  Gorilla  bewahrte,  die  ohne  Urwald  nicht  leben  können. 
Wie  diese  an  ihr  Milieu  trefflich  angepaßt  sind,  so  der  Mensch  an 
den  oben  dargelegten  völlig  andersgearteten  Kletter-Mechanismus,  der 
zugleich  für  den  aufrechten  Gang  treffliche  Vorbildung  bot.  Was  wir 
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am  Menschen  bewundern,  seine  gymnastische  Fähigkeit,  welche  die 
aller  anderen  Wesen  an  Vielseitigkeit  übertrifft,  ist  eben  ein  Faktor 
der  Menschwerdung  selbst. 

Daß  nun  die  Ausprägnntr  d»'r  k<trperlielien  Kigonart  dt-s  Mf^n- 
sehen  mit  der  geistigen  Hand  in  Hand  ging,  darauf  brauclH  ii  wir 
nur  hinzuweisen.  Wir  können  dies  tiebiet,  auf  dem  neue  Ausblicke 
nach  allen  Seiten  sich  öffnen,  hier  nur  an  seinen  Grenzen  betreten. 
Das  Kletterleben  erhob  den  Menschen  nicht  nur  körper- 
lich über  seine  Umgebung;  der  Beobachtung  und  Über- 
legnng  wurde  ein  weiterer  Horizont  gegeben.  Die  Anfftngo 
der  höheren  Regungen^  von  Poesie  und  Religion  sind  an  das  Baum- 
leben geknüpft.  Bei  niederen  Völkern  findoi  wir  viele  Beweise  hiei^ 
für.  Eine  sonderbare  Verknüpfung  von  Baum  und  Leben  zeigen  uns 
die  Australier.  Bei  manchen  Stämmen  derselben  besteht  die  Sitte, 
daß  dem  heranreifenden  .liingling  die  oberen  medialen  Schneidezähne 
ausgeschlagen  werden.  Dieser  scheinbar  mit  dem  Kultus  in  Zusammen- 
hang stehende  Brauch,  der  /um  Teil  abgeschwächt  auf  andere  Natur- 
völker übergegangen  ist,  hatte  vielleicht  anfangs  einen  sehr  prakti- 
schen Zweck,  nämlich  den,  eine  Zahnlücke  zum  Halten  eines  Seiles 
oder  eines  Instrumentes  beim  Erklettern  der  Bäume  zu  schaffen. 
Auf  solchen  Konnex  weist  die  geheimnisvolle  Gewohnheit  der  Mutter 
hin,  die  ausgeschlagenen  Zahne  des  Sohnes  in  die  obersten  Äste  eines 
Gnmmibanroes  su  verstecken,  den  nur  wenige  —  nie  aber  der  Sohn 
—  kennen  darf.  Zwischen  dem  Baum  und  dem  Wohl  und  Weh  des 
betreffenden  Menschen  besteht  nun  wn  Zusammenhang;  wird  der 
Baum  vom  Blita  getroffen,  so  bedeutet  es  Unglück  für  den  Menschen; 
stirbt  letsterer,  so  wird  der  Baum  der  Rinde  berauht  und  von  unten 
rings  vom  Feuer  umgeben,  so  daß  der  Stumpf  als  Denkmai  für  den 
Toten  stehen  bleibt  (Writz-fierlnml  VI,  7H5). 

Da  das  Baumleben  schon  bei  Affen  zm  Ausbildung  der  Stimm- 
mittel in  Heziehung  steht  —  es  sei  an  die  Konzerte  der  Gibbons  und 
BrüllatVen  auf  Bauniwipfeln  erinnert  -  so  dürfen  w  ir  für  den  Menschen, 
der  die  Stimmen  der  Vögel  belauschte  (und  jedenfalls  zu  Jagdzwecken 
nachahmte)  ebenfalls  den  luftigen  Aufenthalt  als  wichtigen  Faktor 

1)  Es  sei  hier  nebenbei  bemerkt,  dafs  .'Australien  aurserordentlich  reich  an 
Vögfhi  ist.  Nach  Lai'ttrrr  hat  von  den  ca.  6000  Vogelarten  der  ganzen  Erde 
Kuropa  ungefähr  500,  Australien  700.  Unter  letzteren  befinden  sich  zahlreiche 
Sing-  und  S^reivögel  sowie  auch  der  mtereaaanie  Laabeovogel  (Ptilinorhynchu 
holoMriMiia),  4i«r  bekaanUicli  sieh  LustbliisehMi  baut  und  ditaa  mit  dam  vac^ 
«ebiadanaten  GaganaUbidaii  anaaehinfleki 
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für  die  Heranbildung  von  Sprache  und  damii  auch  von  Phantasie 

heranziehen. 

Es  ist  eine  äußerst  verlockende  und  lohnonde  Arl)eit.  von  solchen 
Gesichtspunkten  ans  das  geistige,  insbesondere  das  reli^'iöse  und 
poetische  Leben  der  Völker  einer  Prüfung  zu  unterziehen.  JIal)en 
sich  doch  gerade  im  Reiche  der  Mythologie  und  Poesie 
bis  zu  den  Kulturvölkern  der  Gegenwart  hinauf  vielfach 
Anklänge  an  die  Urzeit  der  Menschheit  erhalten.  Wir  er- 
innern an  die  Weltesche  der  germanischen  Sage,  welche  den  Bienen 
jeden  Morgen  den  Honigtau  spenden  muß,  an  Siegfried,  der  die 
Sprache  der  Vogel  verstand,  an  den  Glanben  der  Allbeseeltheit  der 
Natnr  bei  den  Griechen,  welche  in  dieser  Vorstelliing  ZU  Vergleichen 
mit  den  jetzigen  Australiern  herausfordern. 

Mögen  meine  Andeutungen  auch  Andere  veranlassen,  die  hier 
entwickelten  Gedankengänge  zu  fördern  und  das  Thatsachenniaterial, 
auf  (lern  sie  sich  aufhauen,  zu  bereichern;  möge  vor  allem  der  Hin- 
weis auf  die  Xotwcndigkeit  neuer  Untersuchungen  in  Australien 
auf  fruchtbaren  Boden  fallen.  Reiche  Schätze  sind  dort  noch 
zu  heben  an  lebendem,  wie  an  totem  Material,  aber  es 
gilt,  nicht  zu  warten,  bis  die  nivellierende  Macht  der 
Kultur  die  wertvollsten  Zeugnisse  unserer  Vorgeschichte 
ausgewischt  und  unkenntlich  gemacht  hat.  Freilich  dfirfen 
wir  auch  hier  keineswegs  erwarten,  die  ältesten  Kultursustände  noch 
in  ihrer  Urspriinglichkeit  anzutreffen.  Diese  haben  sich  im  Laufe 
außerordentlich  ImgerZeitiftume  selbstverständlich  in  mannigfachster 
Weise  umgebildet,  so  daß  es,  worauf  H,  Schürte  völlig  zutreffend 
hingewiesen  hat,  oft  sehr  schwierig  ist,  festzustellen,  welches  Vorstufen 
und  welches  Extreme  der  Entwickelung  sind. 
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Nachtrag. 

Erat  nachdem  wir  diese  AbhandliiDg  niedergescbriebeo«  erhielten 
wir  durch  das  Referat  des  Dr.  L.  Laloff  im  CentralUatt  für  Anthro- 
pologie (Heft  II,  1B99)  Kenntnis  von  einem  Fonde,  der,  wenn  er  der 
wissenschaftlichen  Kritik  standhalten  sollte,  unsere  Hypothese  be- 
stätigen würde.  Wir  teilen  daraus  foIf;cnc1es  mit:  „Die  angeblichen 
Spuren  des  tertiären  Menschen  in  Australien  sind  in  „ Science  of  man 
and  Australian  anthropologicalJoumal,  Sydney,  IHDH-  beschrieben  und 
.ibfrchildot  worden.  Der  Kntdockor  ist  Herr  Archibnhi,  Direktor  des  Mu- 
-seunis  zu  Warnambool  in  \  iktoria.  Kr  fand  in  einem  Steinbruch  unweit 
dieser  Lükalitiit  au  f  Sa  ndstc' i  npl  a  1 1  en  Kuljs]iurc'n  dts  Menschen, 
gemischt  mit  solchen  des  Emu  und  anderer  Tiere  (wDiuntcr  auch 
des  Dingo!  Anni.  d.  Verl.).  Eine  dieser  Platten  konnte  aufbewahrt 
werden.  Sie  lag  in  einer  Tiefe  von  IH  Metern.  Die  Sandsteinschicht 
ist  bedeckt  ond  durchdrungen  von  Kalk,  was  auf  eine  spätere  Senk- 
ung unter  das  Meer  hindeutet,  nachdem  sie  in  noch  weichem  Zustande 
die  Fußspuren  aufgenommen  hatto.  Sie  liegt  jetzt  S8  Meter  über 
dem  Meeresspiegel.  Die  Meinungen  der  australischen  Geologen  gehen 
insofern  auseinander,  als  die  Einen  diesen  Sandstein  als  nachtertiär, 
die  Andern  als  spätterti&r  erklären.  0ie  Frage  kann  nur  dann  zur 
endgültigen  Losung  gebracht  werden,  wenn  man  zuvor  die  Fossilien 
der  Sandstein-  und  Kalkforniation  genau  studiert  hat.  —  Was  die 
Fulispiu  fm  anl>elangt,  so  scheint  iiire  Vorm  nach  der  Abbildung  ziem- 
licli  charaktcristiscli ;  leider  werden  ihre  Maße,  sowie  die  Schritt- 
weite nicht  angrgebcn.  Es  ist  nocli  licrvorzuhebcn,  daß  in  der  Nähe 
des  Steinbruches  Steiniixte  aufgedeckt  wurden,  die  eine  ganz  eigen- 
tümliche Furni  aufwei>en  und  ganz  \erschieden  von  denjenigen  sind, 
die  bei  den  Eingebornen  zur  Zeit  der  Ankunft  der  Europäer  in  Gebrauch 
waren  (they  have  all  the  appearance  of  having  been  buried  for  thou- 
sands  of  years)..  Ähnliche  Steinäxte  sind  in  Gippsland  unter  7  Meter 
Alluvium  gefunden  worden;  eine  weitere  wurde  in  Peak  Hill,  66  Meter 
tief,  in  einer  goldführenden  Th<nischicht  gefunden''.  Der  Referent 
fügt  u.  a.  hinsu:  „Man  ist  so  weit  gegangen,  zu  glauben,  mit  den 
Fnssspuren  des  Menschen  auch  diejenigen  seines  Jagdhundes,  des 
Dingo,  aufgedeckt  su  haben^.    Nachdem  wir  die  Ansicht  ausge- 
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sprochen  habon .  daß  der  Dingo  mit  dem  Vorfahren  des  Mensrheii 
zusainmeii.  wahrscheinlich  in  spättertiiirer  Zeil  von  dem  indo-uustra- 
lischen  Archipel  auf  einer  zu  jener  Zeit  vorhanden  gewesenen  I<and- 
brücke  das  australische  Festland  erreicht  habe,  ist  die  Vergeseil- 
schaftang  der  Fußipiireii  beider  gluubwftrdiger,  als  wenn  man  an- 
nehmen würde,  daß  nfallig  ein  carniTorer  Beatler  von  der  Große 
des  Dingo  seine  Spuren  neben  denen  des  Menschen  hinterlassen  h&tte. 
Schon  die  Cheirotherium-Ffthrten  ans  der  Trias,  eigentümliche  Ab- 
drücke, Fußspuren  von  Tieren,  die  uns  nichts  von  ihren  Skelettresten 
hinterlassen  haben,  beweisen,  daß  derartige  Fände  nicht  ohne  weiteres 
in  das  Gebiet  der  Phantasie  zu  verweisen  sind,  sondern  volle  Beaoh- 
tnng  ebenso  wie  strengste  Kritik  von  seiten  der  Wissenschaft  er- 
heischen. Die  ebenfalls  aufgefundenen  Steinäxte  sprechen  übrigens 
für  sich  allein  schon  deutlich  genug  für  eine  uralte  Besiedeiung 
Australiens  durch  den  Menschen. 
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Iii  Carl  Winter's  Universitätsbuchhandlung  in  Heidelberg  fr.-<<'hiiu  vr  i 

Ewald  Wollny, 

weiland  ord.  ProfcHwnr  der  l.andwirtsclinft  iin  «kr         huyr  tccliii.  Ilocliscliult  in  Mtliiclivn: 

Die  Zersetzung  der  organischen  Stoffe 

Humus  bil  düngten 

mit  Tii'u.jkrsiclit  auf  die  rjodenkull ui-. 

Mit  &ü  iu  den  TcjLt  (fcdrncktou  Abbildungen.   gLlicftcl  .M  U>.   ,  fein  lUlblcder  M  i 

 Dhs  Werk       ^nindltgi-nd  nicht  nur  f(ir  dli.*  \Vi<.Hi;iisclialt  nnd  Praxis  d<^r  l.aitd- 

uiid  Frtr*twlrt*rbttlt,  «ontli'm  tbt'n.<-o  silir  amli  lür  die  ily(;!<>iio,  (ii!ülri(.-io  iiufl  I  inilcskunde  E» 

VC:                   <t  unvriniittell  ni'iifneinandi-riilfltendt'n  l-*r|;i-bni5ai.>  dur  °  und  Praxis  xu 

ein                 -chon  üauxeu.  so  zwar,  dnO      Itcruicu  ist,  dem  Kort-.  i  ncuo  iruclit- 

brii)t;ciidL'  liaiuicn  /,U  eiOiTiicn  •'                                                      lOntm    ui  -i///  rrrntc.) 

,  c«  bandelt  sifli  um  ein  nicht  nur  de«  atifR-cTrnndten  cnon  ilp«  wegen  ver- 
dien «tlichij«.  8t)ndern  aucli  inncriicli  wertvolles,  bcd.  Werk,  zri  dem  :ii  und  n>it 
>int/.cn  gleiten  wird  .     .."                                    (Ii.               a  /.ti-tnillilntt  f.  rchcMU.< 

« 

Die  Kultur  der  Getreidearten  |  £ri,tullSi"&i.. 

:.  Jliisijübf.    lITit  t9  l7ol5i.+nittfii.    ur.  s".  ijchfftct  lU.        ,  in  tip&.  ijcb.  JH.  «>. — . 

.  .         Il'^it  jafifrln  «id't.    Ntp  i'ui*'  l«rtu»rn  i^.  Mr  lan^ttnr^^^^^ftlt.^>^u   ptaftitrt  mit  ^r^^ 

iPii'rn'it'iifflirf'i'M  <>^c<rri>'M        ^P^trrI^f l'ijnr»  iTrtttiul  ^ii  iiuidicii,   unft  lo  }«  ''"fi  tcn  iliifcn>f ruHijc m  &n 
it\'  ■rmita    ^^^  «PiJtfltwriiliui    iinö  if tit.ikiseil'äl'utuji  oui  ^rr1rU'rn  t<H5Uirii^rti.  Tltf 

5^  rt  iili  oiiifiirt'.  fliir  llM^  lr.d"«pciiljni>!i'd'  bff.jniil.   Mc  Sluift.ittuiioi  ^^^  !^ud>r»  ijpt 

ntit.ir      iLuii  i  .'i  ul':i.i  ,füt)linjs  Ian^z^iTt(c()a(t^tcC;c  .?<itun$. 

Forschungen 

.-lUl'  «liMii  (iclncti-  il<-r 

^  ^grikiiltiii'-Pliysik.  (S^ 

(Zeniralblatt  für  Bodenphyslk,  PflanzBnpbysik  und  Agrar-MeteorolDgie.) 

::(•  r.n-i.i.-         is-»:  vt.  i,u»i<-ii|>r*'is  m.  41h.  i,;.  .uMn i.i.'nur  iiii^'iniL'i  ..n«'  m.  240. 

Die  .,1  orM;hun;^cn"  haben  mit  dorn  2(».  Jahrjianij  zu  crsclieincn  aufjichört. 
Einzelne  Bände  und  Hefte  sind,  soweit  der  Vorrat  reicht,  noch  einzeln  zum  Laden- 
preis zu  haben.   

ITrtcilo  der  l^i-cstso: 

„  .  Das  schwerwiegendste  Lob,  welches  man  einer  wiHgcnflcbattliclien  ZcitMhrift  zuerkeuiitii 
kBiiii.  isl  •'Ii      '  'lii^i.  Jnß  sie  einen  fördernden  ElnfluQ  auf  die  Entwicklung  des  von  ihr  ver- 

tretenan  Wi  5  ausübt,  und  diene  Anerkennung  können  wir  aiiKcviclita  der  xaldrclclien, 

wertvii'"'  Wflclic  i»le  ^cbrucht  und  iuin  Krurtüii  Tcli  mdb.^t  vriuiilaUl,  dieser 

Zeltscti  Aber  ftie  hat  sIl-Ii  wiilircnd  der  Zeit  Dircii  H>'H(e1ieKK  auch  Im  hohen 

Grade  i.iuii  vortreffliche  Referate  über  «iie  cliitichlilKiKru  l'rodiikto  der  deiil.^clien 

und  an  lutnr  die  Fachgenossen  und   den  wlssenschaniich  geschulten  Praktiker 

..  .  .  aut  üciii  .-.iij  1  •Ti  Jen  zu  erhalten."  iHinUrthir    ■  'lult  jur  AijriKuttnrthtrinr  1 

,  ...  80  «ilien  wir,  dif  AKrikulturpliy^ik  i-lu  \  i,  das  der  höchsten  Beach- 
tung   w.il      Kr.;ii.|i  blclet  die  Zvitstlirlll  keine  Kc/elitc,  -In    il  \  I  iri!-l-,;,l.irfiitol), 

Uli',  len  korri'ktcii  Aiif/tiKCn  nun  uii.li'rwi'l!  .11 

It  örtliche  li»si>i  lur  den  l.andwin,  hIlIi  .   .  .cn 

/.u  foriiitillcren     Diuhr  •  Fi>riti  huui^un-  nind  itaber  0111  ueufr,  uotwi'ndi^er  und 
1  rur  TTnt".'sttttzuDg  den  StrcbcuH  unserer  Zeit,  dor  Landwirtüchaft  zu  üiuoui 
[atjuuf'ilcu  Betri«  l'c  /u  ■  i. 

f;:iii7  1..  '4i.ii.lri  -  <3  an(r<'7.elgl ,  ilnB  diu  Vereine  auf  die  .ForscIiMUKPii-  al>onnieren, 

i'.iit  .-fc  liliiillii'kcn  elii/.uviTiclliiMi  ndcr  duicli  Iti-Ierule  ans  deniclUeii  deti  Mitj^licdern  die 

<\'i-:  III  ,,'tcii  Lehren  und  Ratschläge  für  die  Praxis  /u  eryi-blloüoii.'^ 

(Fuh'iiiijt  lauduirlieliaftHfli'  Ztiliiti;;  ' 


Glück,  Hugo,  Die  Stiiiular^ieMldo  <lfr  Mf)Jiokr(tyltv1nnpn.    Mit  1  iM.ildiin!,' 


lind  Tafel  1— V    .  .  .  .  1 

Quincke,  G.,  t'hfr  die  Kldninj;  tnilwr  l.i>sinij;pn   Ii7 

Schoetensack,  Otto,  Die  Bt'dciituug  Australirns  fiir  liu'  iicraiibilduiig  dts 

Metisrhen  ans  t-iucr  niederen  Form.    Mit  H  AbhildiniKon    .  .  \o' 

VcrciDsnachriclitcn  1900/1 002   I 

Vcrzt'ichniä  der  vom  11.  April  HtOl   l»is  10.  A]»ril  1D02  oinfjogangcntn 

Drii<'kscl»rift«Mi   IV 


Die  (Jesaint8it/UM;rrn  dos  NulurhlHtorlsch-.Medlzliil.scheu  Vereins  rnukn. 
mit  AiisuaUrao  der  Ferirninonatc.  repclmiJüig  atn  ersten  Freitag  jrdos  Monuts 
statt  und  werden  den  Mitgliedern  jr-weüs  besonders  angezeigt. 

Vnn  den  in  den  Verliandlnni;en  abgedruckten  Arbeiten  werden  den  Ver- 
fassern 100  Sonderabziige  unentgeltlich  gelii-fcrt.  MaiiUHkriptscudlin^eii 
bittet  man  an  den  Schriftfilhnr  l'rof.  A.  Sehuberiur«  Zoologisches  Institut, 
zu  richtpii. 
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UnterBaeliimgeii  ttber  Gallertbildimgen  der  Algen 

VOD 

Dr.  Bnmo  Schröder. 
m  TaM  VI  und  VIL 


Einleituos* 


Schon  seit  längerer  Zeit  bekannt  sind  gallertige  BUdongen  bei 
Algen,  die  teils  an  gewissen  Partieen  derselben  lokalisiert  anzutreffen 
sind,  oder  teils  noch  häufiger  die  Algen  mit  einer  mehr  oder  weniger 
weiten  Hülle  allseitig  umschließen. 

Küfzing  (52)  bezeichnete  die  Gallerte  der  Algen  als  ^Gelacin* 
oder  „Eugelacin"  und  hielt  sie  für  eine  Modifikation  des  ,Phyto- 
gelins"  (rHanzencelluIose  der  Autoren),  (iraham  (31)  wählte  allge- 
mein die  lit'zt'ichnung  „(ie)"*  tiir  den  (iallertzustand  kolloidaler  Körper, 
und  eine  mit  Wasser  imbibierte  Gallert  nannte  er  .. Ilydrofjel",  wozu 
auch  die  Algcnpialierte  gehört.  Nügeli  (70)  und  lloJmeisUr  (42) 
betrachteten  die  (iallertbildungen  entstanden  durch  eine  Metamor- 
pho.se  der  äußeren,  nach  innen  zu  successive  jüngeren  ^Schichten  der 
Membran.  Pßtzer  (76)  wies  zuerst  darauf  hin,  daß  es  schwierig  sei, 
zu  sagen,  ob  die  Hüllgallerte  oder  die  Stiele  durch  Verschleimen 
äußerer  Membranschichten  oder  durch  Sekretion  seitens  des  Plasmas 
der  Bacillariaceen  gebildet  werden.  Neuerdings  haben  Untersuchungen 
▼on  KUhs  (49)  und  von  Jfafip^^feucA  (87)  erwiesen,  daß  insbesondere 
die  Gallertbildungen  der  Desmidiaceen,  aber  auch  die  anderer  Algen, 
thatsächlich  eine  Art  Sekretabscheidung  darstellen;  auch  wurden  der 
Bau  und  gewisse  physiologische  Eigenschaften  der  Gallertbildungon 
der  Algen  von  doi  zuletzt  genannten  Autoren  eingehend  und  mit 
Erfolg  erforscht. 

Auf  die  bisherigen  Ergebnisse  dieser  Arbeiten  soll  in  folgendem 
Bezug  genommen  und  dal)ei  versucht  werden,  dieselben  an  der  Hand 
geeigneter  Methoden  zu  ergänzen  und  /.u  vervollständigen,  die  mannig- 
fachen Gallertbildungen  namentlich  der  Desmidiaceen  und  Diatoma- 
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ceen  unter  gewisse  morphologisch^pliysiologtache  Geaichtepunkte  zn 

grnppieren  und  ihre  biologische  Bedeutung  so  weit  ak  möglich  fest- 
zustellen. Eine  Menge  Fragen,  die  sich  der  Verfasser  gestellt,  harren 
noch  ihrer  Lösun<i,  da  der  größere  Teil  seiner  Arbeit  in  die  für  das 
Studium  lebenden  Materiales  unfiiinsti;^en  Wintermonatf  tit  l .  die 
einsclilägige  Littt^utur  auljerordciitlich  zerstieut  ist,  und  die  gegebene 
Zeit  liir  eiii"  ci^chöjjfendo  Hehandhmg  des  StotVes  7m  kurz  war. 

Nachstehende  Untersuchungen  wurden  im  hiesigen  botanischen 
Institute  ausgefülirt.  Wertvolle  Winke  und  Ratschläge,  sowie  viel- 
fache Unterstützung  mit  Fachlitteratur  seitens  des  Herrn  Geheimen 
Hofrfttes  Professor  Dr.  Pßtzer  imd  sn  wiederholten  Malen  anch  dorch 
Herrn  Geheimen  Hofrat  Professor  Dr.  BulaeMi  förderten  dieselben, 
und  es  ist  mir  eine  angenehme  Pflicht,  meine  hochverehrten  Lehrer 
für  dieses  jederzeit  wohlwollende  Interesse  dauernden  Dankes  zu  ver^ 
sichern. 

Heidelberg,  Marz  1901. 


Herbeiflchaflhig  des  Materiales. 

In  dem  Buntsandsteingebiete  der  näheren  Umgebung  Heidel- 
bergs findet  sich  gutes  Algenmaterial  nur  an  wenigen  Stellen.  Am 
ergiebigsten  sind  kleine  lehmige  Teiche  hinter  dem  Kfimmelbacher 
Hofe  bei  Neckargemfind.  Weit  reichhaltiger  und  fnr  meine  Zwecke 
besonders  gut  geeignet  erwiesen  sich  die  Torfstiche  zu  Vimheim  in 
Hessen,  deren  eigenartige  Ghlorophyceenflora  durch  Schmidle  (85) 
bekannt  geworden  ist,  welcher  Autor  mir  diese  Lokalität  warm 
empfahl  und  mich  in  liebenswürdigster  Weise  dorthin  begleitete» 
ebenso  wie  an  das  große  Moor  in  der  Pfalz  zwischen  Kaiserslautem 
und  Landstuhl,  das  kurz  als  Landstuhlnmor  bezeichnet  werden  mag. 
(liinstige  Fundnrtc  für  Algen  lieferten  die  (|uelligen  Stellen  nurdlicli 
unterhalb  di's  Ciipt'fls  des  Feldberges  im  Schwarzwald,  sowii'  über- 
rieselte Felben  dieses  (iebirges.  Das  im  Schwarzwald  gesamtueltt'  M,i- 
terial  wurde  sogleich  in  Fiknnsaure-Alkohol  oder  in  Formol  hxiert. 
Letzterem  Stoffe  ist  vor  allen  anderen  Fixierungsmitteln  der  Vorzug 
zu  geben,  da  er  bekanntlich  Leime  und  Gelatine  bftrtei.  Auch 
Pfeiffer  von  Wellkeim  (73)  empfiehlt  das  Formol.   Aus  den  Hoch' 
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niooren  der  Weißen  Wiese  im  schlosisch-biihmisi'hon  Riescnfiebir^'e, 
deren  AlgeiiHora  schon  uielirtMcli  stmliert  worden  ist.  erhielt  ich  auf 
meine  Bitte  von  dem  Hesit/er  der  Wiesenbaude,  Herrn  Johann 
liueiisch ,  zweimal  recht  biauchhare  Al^ienproben  Ichend  iii)ersendet, 
die  sich  hier  weiter  kultivieren  ließen,  (Die  l'lasciien  und  l'ruben- 
gläser  waren  zur  Hälfte  mit  Material  gefüllt  und  in  feuchtes  Mous 
verpackt  mir  fibermittelt  worden.)  Herr  Dozent  H»  H»  €hran  aus 
Bergen  ttbermittehe  mir  sehr  gat  fixierte  Piankton-Diatomaceen  von 
der  Nordwesikttste  Skandinaviens.  Herr  E.  Lemmermam  in  Bremen 
teilte  mir  mehrfach  frisches  und  in  Formol  fixiertes  Algenmaterial 
für  meine  Untersuchungen  mit.  Allen  den  genannten  Herren,  welche 
mich  bei  der  Herbeischaffang  des  Materiales  nnterstützten,  sei  hier^ 
mit  verbindlichst  gedankt. 


Untenachnngsniethoden. 

Um  Gallerthüllen  bei  A^gen,  bei  denen  dieselben  für  gewöhnlich 
nicht  sichtbar  sind,  nachzuweisen,  können  verschiedene  Wege  einge- 
schiiigen  werden,  nämlich  Kinlegung  der  Algen  in  feinzerteilten  De- 
tritus oder  in  flüssige  Tusche  oder  Färben  derselben  mit  geeig- 
neten FarbrtoffiNi,  oder  die  Einlagening  gewisser  NiederschlSge.  Bei 
meinen  Untersuchungen  beschrankte  ich  mich  auf  die  ersten  beiden 
Methoden. 

1.  Das  Kiulegungsverfahren. 

W^enn  Algen  in  einem  (lemisch  liegen,  welches  recht  feinzerteilten 
Detritus  (Algenproben  aus  Lehm-,  Thon-  oder  Mergelgruben^  enthält, 
so  ist  das  N'orhandensein  von  (Jallertbildunt^'en  schon  ohne  weiteres 
deutlich  wahrzunehmen,  da  in  diesem  Falle  die  kh'insten  Teilchen 
der  verwesenden  organischen  Substanz  oder  der  verwittiM  riden  erdigen 
Massen  nicht  direkt  bis  an  die  Konturen  der  Zellmembran  heran- 
reichen, sondern  durch  eine  helle  Area  —  die  Gallerthülle  —  vor 
derselben  abgetrennt  liegen,  wodurch  die  Gallerte  in  ihrer  natür- 
lichen Beschaffenheit  ohne  alle  etwaigen  Schrumpfungen  deutlich  wird. 

Was  die  Einlegnng  in  Tusche  betrifft,  so  wendete  sie  schon 
Ehrenberg  (28)  an,  um  Gallertbildungen  bei  Algen  nachzuweisen, 
ebenso  Cohn  (19)  und  später  Errera  (25).  Man  verwendete  echte 
c]iinesi.sche  oder  andere  Tusche,  die  auf  dem  Objektträger  fein  ver- 
rieben wurde,  bis  der  Tropfen  dunkelgran  erschien  und  brachte  die  zu 
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antonnchende  Alge  in  den  Tropfen.  Auf  diese  Weise  macht  Kle- 
bahn  (51)  GaUerthfillen  bei  ABabaena,  da  Wüdeman  (105)  solche 
bei  Tetracoccns  und  Lauterbom  (57)  solche  bei  Bacillariaceen  und 
Oscillatpriaceen  sichtbar. 

Da  das»  feine  Zerreiben  der  Tusche  immerhin  gewisse  Zeit  in 
Anspruch  nimmt,  und  man  auch  nicht  stets  die  gewünschte  Konzen- 
tration des  Gemisches  erhält,  benutzte  ich  dio  kilufüche  cliinesi.sche 
Tasche  {„Gimther  Wagner»  flüssige  chinesische  Tusche  Nr.  314''), 
die  bekanntlich  zum  Zeichnen  und  zum  Etikettenschreiben  Verwen- 
dung findet.  Dabei  wurde  folgenderniaßon  verfahren:  Auf  d«  n  Ob- 
jekttriiger  wird  riiittelst  l'ijiette  (Tioplulasciien)  ein  kaum  linsengroßer 
Tropfen  Wasser  mit  der  zu  untersuc  ln  nden  Alge  gt  l)racht :  (hmn  wird 
ein  in  eine  stumpfe  S|)it/e  ausgc/ogener  düiiiier  (ilas.stah  in  die  Tusche- 
fliissigkeit  getauclit  und  die  am  ülasstab  haftende  tliissige  Tusche  mit 
dem  Tropfen  auf  dem  Objektträger  sorgfaltig  verrührt,  worauf  ein  Deck- 
glas (18  mm)  aufgelegt  wird.  Pipette,  Glasstab,  Objektträger  und 
Deckglas  müssen  selbstverständlich  durchans  sauber  sein.  Es  empfiehlt 
sich  erstere  beiden  sofort  nach  Gebrauch  au  reinigen  und  ausschließ- 
lich zu  obigem  Zwecke  zu  benutzen,  da  die  Tuscheflfissigkeit  zionlich 
empfindlich  und  leicht  zur  Fällung  mehr  oder  weniger  krttmeliger 
Niederschläge  geneigt  ist,  die  die  Deutlichkeit  des  Präparates  stark 
beeinträchtigen.  Dieselbe  kann  jedoch  noch  erhöht  werden,  wenn  man 
mittelst  Fließpapierstreifen  ein  Zuviel  von  Flüssigkeit  vorsichtig  vom 
Hände  des  Deckglases  absaugt,  bis  das  Präparat  eine  bräunlich 
schwarze  Farbe  bekommt. 

Dauerpräparate,  die  sich  indessen  nur  relativ  kurze  Zeit  unverändert 
zu  halten  sciieinen,  kann  man  nach  Errern  dadurch  herstellen,  daß 
man  der  Tuschelüsung  etwas  verdünntes  (ilycerin  beimischt  und  das 
fertige,  an  den  Kändern  des  Deckglases  trockene  Präparat  mit  einem 
nicht  zu  dfinoflfissigen  Xylol-Kanadabalsam  verschließt. 

Außer  Einbettung  in  flfissige  chinesische  Tusche  verwendete  ich 
auch  mit  bestem  Erfolge  zu  gleichem  Zwecke  die  von  Bükehii  (81) 
empfohlene  natfirliche  Sepia  aus  dem  Tintenbeutel  von  Sepia  offici- 
nalis.  Dieselbe  wurde  vor  Gebrauch  zweimal  filtriert  und  durch 
Kochen  von  dem  Alkohol,  in  welchem  der  Cephalopode  konserviert 
war,  befreit.  Die  Herstellung  der  Präparate  geschah  in  der  oben 
ausgeführten  Weise. 

II.  Färbungsmethoden. 
Das  Verfahren  der  Einbettung  in  Tusche  oder  Sepia  hat  Ter- 
schiedene  Vorzuge  vor  allen  Färbungsmethoden,  indem  die  Tusche  wie 
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die  Sepia,  da  beide  in  Wjissor  suspendiert  und  neutral  für  die  (ial- 
lerte  sind,  keinerlei  Veriuuleningen  derselben  durch  Schrumpfung  her- 
vorrufen und  also  natürliche  Bilder  geben:  auch  gelingt  der  Nachweis 
der  Gallerte  mit  Tusche  oder  Sepia  immer,  selbst  dann  noch,  wenn 
Farbstoffe  versagen. 

Die  Algen  lassen  sich  in  Tusche  sogar  mehrere  Stunden  lang 
lebend  beobachten,  was  bei  Anwendung  sehr  stark  Terdflnnter  Farb- 
stoffe (Biethjlenblau  1 : 1000  oder  10000)  nicht  immer  instruktlTe 
Bilder  giebt  und  viel  schwieriger  ist  Außerdem  wirken  Farbstoffe 
selbst  in  Verdünnung  1  : 1000  noch  in  verschiedenem  Grade  bei  ver- 
schiedenen Algen  auf  die  Gallerte  kontrahierend.  Aus  diesem  Grunde 
verfahr  ich  bei  raeinen  Untersuchungen  stets  so,  daß  ich  zuerst  die 
Algen  in  Tusche  einlegte,  um  die  natürliche  Ausdehnung  der  Gallert- 
bildungen kennen  zu  lernen,  und  dann  erst  den  Farbstoff  anwendete, 
um  utwaige  Strukturen  nachweisen  zu  können. 

Als  gute,  die  (iallerte  färbende  Tinktionsmittcl  wendete  h'lehs 
Methylenblau,  Methylviolett  und  gerbsaures  \'esuvin  an  und  bemerkt 
(49),  daß  wässerige  Lösungen  der  genannten  Farbstofle  vor  alkoholi- 
schen den  Vorzog  haben.  Sm^i^leüi^  (37)  benutzte  konzentrierte 
und  verdünnte  Lösungen  von  Fuchsin,  wässerige  und  alkohoUsche 
Lösungen  von  Oentianaviolett,  Methylenblau  und  Methylviolett,  die  ich, 
samtlich  in  Wasser  gelöst,  ebenfalls  auf  ihre  Brauchbarkeit  prüfte. 

Bei  einigen  früheren  Untersuchungen  über  Gallertbildungen  von 
Algen  (87—91)  gebrauchte  ich  außer  Methylenblau  und  Anilinwasso^ 
Safranin  das  in  heißem  Wasser  gelöste  Thionin,  einen  mit  dem  sx^. 
Lautschen  Violett  sehr  nahe  verwandten  basischen  TeerfarbstofT. 
Für  die  Gallertfärbungen  benützte  ich  in  letzter  Zeit  fast  ausschließ- 
lich wässerige  Lösungen  von  Dahlia,  Kar))olfu(  lisin,  Xeutralrot,  Bismarck- 
braun,  Chrysoidin,  Auramin  und  ausnahmsweise  in  Alkohol  gelöstes 
Muci  kanuin,  das  von  P.  Mayer  (65)  für  Schleimfärbuugen  empfohlen 
wurde. 


Oedogoniaeeen. 

Das  Vorkommen  von  Hüllgallerte  ist  bei  den  Oedogoniaoeen  reUtiv 
selten.   „Bei  einer  schmalen,  nicht  naher  bestimmten  Art  von  Oedo> 

gonium''  sab  Klehs  (49)  regelmäßig  eine  GallerthüUe.  Möbius  (66)  giebt 
eine  solche  bei  Oedogonium  undulatum  und  bei  Oedogonium 
nodulosum  an.  Hirn  (41)  macht  hingegen  von  Oedogonium 
Borisianum  die  Mitteilung,  daß  in  der  Zellmembran  der  Oedo- 
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gonien  öfters  zwei  Schichten  xn  beobachten  sind,  eine  innere  mäßig 
dicke  CellnloseBchicht  und  «ebe  äußere  dfinne  Guticula'',  die  den 
ganzen  Faden  umkleidet  Diese  als  „Cuticubt"  von  Bim  bezeichnete 
Schicht  kann  nach  ihm  abgestraft  und  bei  lebhafter  Zellteilung  leicht 
zerrissen  werden,  worauf  sie  in  iin regelmäßigen  Lappen  dem  Faden 
anhängt.  Methylenblau  soll  sie  intensiv  färben.  Ob  wir  es  bei  der 
äußeren  Schicht,  die  Hirn  Cuticula  nennt,  wirklich  mit  der  Bildung 
zu  thun  haben,  die  in  der  heutigen  Zellenlehre  den  gleichen  Namen 
führt,  .sclieiiit  mir  sehr  fraglich  zu  sein,  auch  ist  die  Identität  der 
Anlicnscbiclit  von  Oe.  Horisianum  mit  der  Cuticula  liüherer  IMlanzen 
weder  durch  FarhstotVe  (alkoholische  Clilnropliyll-Lösungi  noch  durch 
Keiigentien  i Schwefel-  oder  Chromsäure,  ulkuhulibche  heiße  Kali- 
lauge etc.)  erwiesen. 

Es  liegt  vielmehr  die  Wahrscheinlichkeit  nahe,  daß  jene  äußere 
Haut  eine  sehr  dünne,  aber  Tcrhältnismäßig  feste  Gallerthülle  dar- 
stellt, wie  ich  sie  bei  einem  sterilen  Oed ogonium  aus  Muggenbrunn 
im  Schwarzwald  angefunden  habe. 

Die  genannte  Alge  bemerkte  ich  in  Formolmaterial ;  das  Wasser 
war  stark  eisenhaltig  und  enthielt  rötlichen  feinen  Schlamm.  Die  • 
ziemlich  dicken  Fäden  dieses  Oedogoniunis  waren  mit  einer  mehr 
oder  weniger  weiten,  ziemlich  konsistenten  (iallerthülle  umkleidet,  die 
durch  Eisenoxydhydrat  bräunlich  gefärbt  erschien,  ähnlich  wie  die 
Scheiden  von  Leptothrix  ochracea.  die  daneben  vereinzelt  vor- 
kamen. Hem(•rke^^wort  ist  das  Verhalten  dieser  Gallertscheide  bei  der 
Teilung  der  Zellen  eines  Fadens  (T'af.  1,  Fig.  1).  Sobald  der  für 
diesen  l'rozess  bei  Oedngoniuni  charakteristische  Cellulosering  ge- 
bildet ist  und  die  alte  Zellmembran  den  peripheren  Riß  bekommt, 
reißt  auch  die  Gallertscheide  mit  einem  zuerst  feinen  und  schmalen, 
meist  ganz  glatten,  selten  lappigen  und  unregelmäßigen  Riß  auf. 

Die  neugebildete  Zelle  hat  während  ihres  Heranwachsens  keine 
nachweisbare  GallerthfiUe,  diese  muss  erst  später  entstehen.  Genaueres 
darüber  läßt  sich  an  fixiertem  Material  nicht  weiter  nachweisen. 

Analog  der  Brann&rbung  der  Scheiden  von  Leptothrix,  die 
Wmogradsli  (106)  in  dieser  Beziehung  genauer  untersuchte,  werden 
wir  uns  die  Färbung  der  Gallerthülle  von  Oedogonium  zu  erklären 
hal)en.  Das  Wasser,  in  dem  jenes  Oedogonium  wuchs,  war  eisenoxyd- 
haltig.  Nach  Winogr(uhli  soll  die  Ihaunfärbung  der  Scheiden  des 
Lejitothrix  kein  mechanischer  l'ro/.el.»  sein,  sondern  vielmehr  eine 
Lebensfi-scliiiiinng.  Das  Fisenoxydul  des  Wassers  wird  vom  IMasma 
aufgeuummeu,  dort  oxydiert  und  die  so  gebildete  Eisenverbindung 
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durch  die  Membran  wieder  ausgeschieden,  worauf  sich  die  Gallert- 
hülle mit  ihr  impräj^niert.  Mit  gelbem  Blutlaugensalz  und  Salzsaure 
behandelt,  trat  bei  der  Gailerthülle  von  Oedogonium  BlautUrbung  ein. 


Ulothrichaceen. 

fiei  UlotlmGhaoeen  sind  GaUertbUdoiigen  besonders  Ton  den- 

kowslti  (in)  beschrieben  worden.  Bei  dieser  Algenfamilie  scheint  die 
Zellhaut  durch  VerqueUen  den  erheblichsteii  Anteil  an  der  Bildung 
der  Gallerte  zu  haben. 

Die  Verciailortung  der  Zellhaut  bei  Ulothrix  irregularis 
habe  ich  früher  schon  hervorgehoben  (88).  Dieser  U lothrix  hat  mit 
Radiofilum  in  Bezug  auf  die  Gestalt  der  Zfllcn  manche  Ähnlich- 
keit; man  vergleiche  die  Zeichnung  von  lloldni  Taf.  I,  Fig.  7  u.  8 
mit  der  meinigen  bei  Taf.  I,  Fig.  2b.  Ob  Ulothrix  irregularis 
aucii  strahlige  Struktur  ihrer  Gallerthülle  besitzt,  habe  ich  seinerzeit 
nicht  mit  Farbstoffen  festgestellt  Dagegen  fand  icb  im  Vimheimer 
Materiale  eine  Ulothrix- Art,  die  bei  entsprechender  Behandlung 
diese  Siroktur  zeigte  (Taf.  1,  Fig.  2).  Es  ist  dies  der  von  ThtrH  - 
beschriebene  U.  mucosa,  den  ich  auch  unter  dem  Namen  Hormo- 
spora  limnetica  von  Lemmermmm  aus  dem  Garda-See  erhielt 
Beide  Formen  sind  meines  Eraohtens  identisch  {Thuret\\^^  Taf.  18, 
Figur  8),  und  sie  werden  von  einer  sehr  dicken  Gallerthülle  um- 
8Cbl0880D|  die  sich  am  besten  in  Tusche  nachweisen  laßt.  Färbt 
man  diese  Gallerthülle  z.  B.  mit  Methylviolett,  so  tritt  ein  zur 
Längsachse  des  Fadens  im  rcrlit»'n  Winkel  gestelltes  System  feinster 
Strahlen  hervor,  das  an  den  leicht  eingezogenen  (^)u<r\v;in(lcn  des 
Fadens  unterhroclicii  erscheint.  Thuret  1.  c.  hat  diese  eingesciinürten 
Partien  an  den  (^»uerwänden  in  seiner  Fig.  11  richtig  wiedergegeben, 
und  auch  ISchmuUe  (85)  weist  pag.  48  darauf  hin,  dass  jede  Zelle 
ihre  eigene  Hülle  besitzt,  die  Gallertscheide  also  bei  jeder  Zelle 
gewissermafien  eine  Unterbrechung  erleidet  Er  nimmt  jedoch  mit 
Lagerheim  (54)  eine  lameUöee,  nicht  aber  eine  radiäre  Struktur  fttr 
die  aus  Verschleimnng  oder  Qnellung  der  Zellhäute  hervorgegangene 
Gailerthülle  der  Ulothrichaceen  an.  Vergleicht  man  die  Abbildung 
Ton  der  strahligstrukturierten  Gallorthülle  von  Ilyalotheca  bei 
Hauptfleisth  (37)  Taf.  I,  Fig.  2<j  oder  besser  nodi  bei  Kleht<  (49) 
Taf.  IV,  Fig.  Ic  mit  meiner  Abbildung  Taf.  1,  Fig.  2,  so  ist  die 
Ähnlichkeit  der  Anordnung  der  Badiärstrahien  der  Struktur  ziem- 
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lieh  groß,  und  man  wird  deshalb  die  Gallerthülle  von  Ulothrix 
vielleicht  nicht  nur  durch  Verquellung  der  Zellmembranen,  Bondem 
auch  durch  Secemierung  seitens  des  Plasmas  durch  feine  Poren  der 
Membran,  die  für  Hyalotheca  nachgewiesen,  bei  Ulothrix  dagegen 
noch  nicht  aufgefunden  sind,  anzonehmen  geneigt  sein. 

In  noch  viel  anagedehnterem  Maße  als  bei  Ulothrix  mncosa 
tritt  die  GallerthflUe  bei  Badiofilnm  auf,  bei  welchem  Sehmidle  (85) 
Fig.  4  schon  eine  radiärstrahlige  Struktur  mit  Hämatoxylin  sichtbar 
machte ,  während  Bohlin  namentlich  die  Dicke  der  Gallerthülle  (8) 
Taf.  I,  Fig.  6  darstellt.  Im  allgemeinen  habe  ich  die  Struktur  ähn- 
lich gefunden,  wie  dies  Schmidle  zur  Anschauung  bringt,  doch  zeigte 
sich  in  vielen  Fällen  die  Radiärstruktur  bei  Radiofilum  in  der 
Anordnung,  wie  ich  .sie  auf  meiner  Taf.  1,  Fig.  3  abbildete,  indem 
auf  jeder  Zelle  je  zwei  Strahlenkränze  in  einem  spitzen  Winkel  zur 
Längsachse  des  Fadens  aufsassen  und  die  Strahlen  nicht  ])is  an  den 
Rand  der  Gallerthülle  gingen,  sondern  ein  Stück  vor  demselben  auf- 
hörten. 


Tetrasporaceen. 
Tetraajiora. 

Von  Tetraspora  gelatinosa  kam  lebendes  Material  von 
vier  verschiedenen  Lokalitäten  rar  Untersuchung,  nämlich  von  der 
Weißen  Wiese  im  Riesengebirge,  vom  Landstuhlmoor  der  Pfalz,  von 
Glashütte  bei  Flirtwangen  im  Schwarzwald  und  vom  l'eldherg  Das 
Lager  dieser  Tet  ra. Spora  bildete  in  allen  Fällen  hellgrün  gefärbte, 
unregelmäßig  schlauchartige  bis  sackförmige  Galiertmassen.  Bei  Be- 
trachtung eines  kleinen  Teiles  des  Thalliis  von  Tetraspora  unter 
dem  Mikroskope  ohne  Deckglas  in  Tuschelösung  zeigten  sich  die 
äußeren  Konturen  der  Gallerte  als  weit  abstehend  vom  Zellinhalte, 
wenn  man  auf  den  Band  des  Gallertthallns  einstellte.  Bei  Betrach- 
tang nnter  dem  Deokglase  mit  Immersion  wurde  dasselbe  dnrch 
Wacbsfttßchen  gestfitzt,  nm  Quetschungen  der  Gallerte  möglichst  zn 
vermeiden.  Die  Gallerte  wies  nngefi&rbt  und  tingiert  keinerlei  Strok- 
tnr  auf.  Sie  ist  jedoch  im  nicht  fixierten  Zustande  selbst  gegen  ver- 
dünnten Alkohol  und  Säuren  äußerst  empfindlich,  ebenso  g^en  in 
Wasser  gelöste  basische  Teerf  ubstnftV .  denn  sie  schrumpft  stark  und 
rasch»  wenn  man  vom  Rande  des  Deckglases  her  die  genannten  Stoffe 
zu  dem  Präparate  hinzutreten  läßt   Selbst  verdünnte  Methylenblau- 
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lösung  1  :  1000  ruft  noch  Schrumpfungen  hervor,  die  durch  AuswapSchen  - 
mit  Wasser  wieder  aiifhiiren. 

Die  in  Teihing  befindlichen  Zellen  der  Tet  raspora  oder  auch 
diejenigen,  welche  sich  geteilt  haben,  sind  noch  von  einer  besonderen, 
nach  außen  und  innen  verschleimenden  und  nndeutlich  abgegrenzten 
Eigenhvlle  umgeben  (Taf.  1,  Fig.  10  a),  die  sich  kurz  vor  der  Teilung 
der  Zelle  zn  erweitern  beginnt,  so  dafi  die  jnngen  Tochterzellen  zu 
zweien  oder  bei  abermaliger  rasch  darauffolgender  Teilung  zu  vieren 
in  der  erweitertoi  Hülle  der  Muttenelle  liegen.  Dieselbe  erweitert 
sich  immer  mehr,  anfangs  hebt  sie  sich  bei  Färbung  mit  basischen 
Teerfarbstoffen  durch  einen  deutlich  dunkleren  Ton  von  der  allge- 
meinen Hiillgallerte  ab;  je  weiter  die  Eigenhülle  wird,  desto  schwächer 
wird  die  Differenz  des  Farbentones,  um  schließlich  bei  gänzlichem 
Schwinden  der  Eigenliiille  aufzuhören.  Jener  verschleimenden  Eigen- 
hülle hat  man  die  ( harakteristisclie  LaLM  runi:  der  Zellen  der  Tetra- 
Sporen  zu  Zweien  oder  Vieren  zuzuschreiben. 

Vielfach  übersehene  und  in  ihrer  Bedeutung  noch  nicht  klar  er- 
kannte Bildungen  sind  die  sogen.  „Pseudocilien"  dieser  Alge,  auf  die 
Correns  aufmerksam  gemacht  bat  (20).  Sie  gehen  in  2-  bis  4-Zahl 
▼on  den  runden  Zellen  aus  und  zwar  in'  eigentfimlich  bogenartigen 
Kurren.  Bei  starker  Veigröfierung  kann  man  sie  ohne  Tinktionen 
wahrnehmen,  deutlicher  werden  sie  jedoch,  wenn  man  in  Formol 
fixiertes  und  ausgewaschenes  Material  mit  einer  sehr  schwachen  Losung 
Ton  Neutralrot  faibt  Sie  erscheinen  bei  einem  Durchmesser  von  etwa 
0,7 — l  fi  und  einer  Länge  bis  über  140//  als  feine  Fäden  von  überall 
gleichem  Durchmesser  bis  fast  an  das  Ende  der  IlüUgallerte  gehend, 
aber  nicht  über  dieselbe  hinaus.  Bei  Behandlung  mit  Reagentien  schrum- 
pfen sie  mit  der  Hüllgallerte  zusammen  und  haben  dann  ein  ge- 
krümmtes, peitschenfurniities  Aussehen,  die  distalen  Enden  der  Pseu- 
docilien sind  dabei  am  meisten  verboten  (Taf.  1.  V\^.  lüb).  Sie  stellen 
mit  dem  Plasmateile  der  /eile  direkt  in  \'erl)in(lunff .  we.shall'  sie 
auch  GöM  (28)  bei  Apiocystis  als  Organe  für  den  Stofraustau.s(  h, 
z.  B.  den  Gaswechsel,  betrachtet.  Bewegungen  habe  ich  ebensowenig 
wie  Correns  an  ihnen  wahrgenommen,  auch  keine  besondere,  nur  den 
Faden  einschliefiende  Gallerthfille,  wie  dies  Correns  (1.  c  pag.  247} 
fBr  die  Pseudocilien  von  Apiocystis  abbildet  und  beschreibt 

Tfutrei,  der  diese  Gebilde  vielleicht  zuerst  beobachtete,  schreibt 
[lOB],  pag.  249:  Dans  le  Tetraspora  gelatinosa  Ag.,  j*ai  reconnu 
que  les  globules  vert,  disposes  quatre  a  quatre,  etaient  munis  de  deux 
cils  d'une  longeor  eartreme,  qui  se  perdent  dans  le  mucus  gelatineux 
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dont  la  fronde  de  cette  protendne  plante  est  form^.  Auf  seiner 
Taf.  21,  Fig.  7  bildet  er  aber  Cilien  ab,  die  nur  4— 5  mal  so  lang 
sind,  als  der  Längsdurcbmesser  der  Zdlen  von  Tetraspora  betragt. 
Die  Zellen  sind  andi  nicht  ganz  kugelige  wie  gewöhnlich  bei  Tetra- 
spora, sondern  mehr  eiförmig,  nnd  es  ist  die  Frage,  ob  Timret  wirk- 
lich die  bew^ungslosen  PseudocUien  oder  ruhende  Cilien  von  Zellen 
gesehen  bat,  die  sich  zum  Schwärmen  anschicken,  ^ie  Hemke  (80) 
pag.  543  anzunehmen  geneigt  ist.  Cienkowski  (15)  giebt  an,  daß 
bei  Tetraspora  die  Zoosporen  ilire  ("ilien  selbst  dann  behalten, 
wenn  sie  sich  schon  in  (iaHerte  t-inuehiiilt  haben.  Seine  Abbildung 
auf  Tal".  XXIII.  Fig.  8  zeigt  zwei  Zellen  von  Tet  raspora,  von  denen 
die  eine  nur  eine  einzijj^e  Cilie,  die  andere  deren  zwei  be.sit/t,  wovon 
eine  gabelig  gespalten  ist.  Die  Form  der  Zellen  ist  ebeul'alls  noch 
eiförmig,  außerdem  weisen  dieselben  xwei  kontraktile  Vakuolen  aof, 
die  bei  rohenden  oder  sich  vegetattr  teilenden  Tetraspora-ZeUea 
bisher  noch  nicht  beobachtet  sind.  Tkuret  wie  CiatkoiMki  haben 
also  wohl  keine  vegetativen  Zellen  vor  sich  gehabt,  sondern  entweder 
solche,  die  geschwärmt  hatten  nnd  eben  erst  zur  Ruhe  gekommen 
waren,  oder  die  sidi  zum  Schwärmen  vorbereiteten.  Es  ist  jedoch 
die  Möglichkeit  nicht  ausgeschlossen,  daß  echte  Cilien  zu  Psendocilien 
ohne  Bewegung  werden  können. 

Palmodactylon  varium. 

V a  1  m  0 d  a  c  t  y  1  ">  n  erhielt  ich  au.s  den  Moortümpeln  der  Weißen 
Wi«'SH  im  Riesent:t'l>irue.  Da  es  in  den  Kulturen  gut  gedieh,  hatte 
ich  (Icle^fenheit,  es  wiederholt  zu  untersuchen.  Die  die  Zellen  um- 
hüllende (lallortc  ist  schon  in  gewöhnlichem  Zustande  deutlich  sicht- 
bar. Sie  bildet  unregelmäßig  cylinderartige,  einlache  oder  büschel- 
förmig verzweigte  Wülste,  in  denen  die  kugeligen,  hellgrünen  Zellen 
in  einer  Reihe  oder  bei  dickeren  Wülsten  durch  Teilung  in  zwei  oder 
drei  Richtungen  des  Raumes  in  mehreren  Reihen  oder  unregelmäffig 
verteilt  liegen,  immer  aber  in  einiger  Entfernung  von  der  äußeren 
Kontur  der  Gallerthülle 

Färbt  man  lebendes  Material  von  Palmodactylon  mit  kon- 
zentrierter wasseriger  Methylenblaulösung  unter  dem  Deokglase,  so 

0  In  jo<lor  Zolle  bpfimlcn  ^ich  '4  6  parietale  ChroiiiHtophoirii,  die  rundlich- 
schalenartig  aut>äcbüii  uud  in  der  Mate  der  Zolle  eiueu  treioo  Kaum  lassen,  den 
PlMma  erfUIt  Ein  Pyrenoid  febli  Der  ZeUkern  liegt  etwa*  «umtrisdi.  Hseh 
iri7/>  (108)  waren  di»M  Vwhiltniaae  b«i  Pnlmodaetylon  biahar  nnaidiar 
bekannt. 
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tritt  augenblicklii  h  l  ine  starke  .Schrumpfung  der  (iallerthülle  ein.  Die 
cylinderartigen  Wülste  zeigen  namentlich  an  den  JStellen  zwischen  den 
Zellen  Einschnürungen,  die  Gallerte  färbt  sich  tief  dunkelblau.  Wäscht 
man  sofort  mit  Wasser  wieder  ans,  so  entfärbt  sich  die  Gallerte  nicht 
mehr  gänzlich,  auch  die  Einschnürungen  verschwinden  nicht  voll- 
standig  (Tai  1,  Fig.  9).  Um  die  älteren  Zellen  zeigt  sich  eine  sehr 
feinköniige  Spezislhttlle,  ähnlich  der  um  die  Zellen  bei  Tetraspora 
in  Stadien  der  Teilung.  Die  SpezialhuUe  färbt  sich  etwas  dunkler  als 
die  gemeinsame  Oallerte.  Eben  geteilte  und  noch  nebeneinander 
liegende  junge  Zellen  von  Palmodactylon  zeigen  diese  Spezial- 
huUe nicht. 

Dietyosphaerium. 

Dict yosphaerium  ist  inuerdings  von  Zopf  (110)  und  von 
Sitiu  (97)  t'iiifielu'nd  bi'.sclin<  l)in  worden,  die  aucl»  über  die  (iallert- 
bildungen  bei  dieser  Alge  austührliche  Mitteilung  machten.  *SVm» 
fand  durch  Färbung  derselben  mit  Vesuvin  eine  strahlige  Struktur. 
Bezfiglich  der  Herkunft  der  Gallerte  ist  Senn  der  Ansichti  dass  die- 
selbe nur  vom  Plasma  durch  die  dünne  Zellmembran  resp.  durch 
feine  Foren  derselben,  deren  Vorhandensein  Senn  jedoch  vorläufig 
nur  annimmt,  ausgeschieden  wird.  Ich  habe  durch  Tinktion  mit 
Tbionin  oder  Dahlia  ebenfalb  die  strahlige  Struktur  der  Gallerte  sichtbar 
machen  können.  Man  wird  vi  -Ueicht  doch  bei  der  Entstehung  der  Gal- 
lerthülle von  Dietyosphaerium  außer  der  Secernierung  der  Gallerte 
seitens  des  Plasmas  noch  ein  teilwriscs  Vergallerten  der  IJeste  der 
Miitterzellhäute,  deren  späteres  Schicksal  sonst  unerklärlich  ist,  mit 
in  Betracht  zu  ziehen  haben,  wenn  auch  der  gr<)|jte  Teil  der  Sub- 
stanz der  .Mutterzellhaut  zu  einer  Art  Stielbildung  beiiut/.t  wird, 
welche  die  Tochierzellen  zu  Vieren  zusamuienhält,  bis  sie  sich  wieder 
teilen. 


Plenrocdeeaeeen. 

Von  den  chloropbyllgrünen  Algen  sind  die  GallerthüUen  der 
Pleuroooccaoeen  am  wenigsten  bekannt,  und  gerade  bei  ihnen  gelingt 
es,  derartige  Hüllen  als  ziemlich  verbreitet  nachzuweisen  sowohl  mit 
Tusche  als  mit  Sepia,  weniger  mit  Farbstoffen.   Zuerst  wurde  ich 

auf  die  Gallerthüllen  dieser  Algenfamilie  bei  Stau r o gen ia  rect- 
angularis  aufmerksam,  wo  eine  derartige  Hüllo  oft  schon  ohne 
weiteres  zu  sehen  ist.  Später  färbte  ich  in  Formoi  Lüerte  Stauro- 
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genia  Lauterbornei  mit  Safranin  oder  Thionin  und  wies  bei  ihr 
eine  sehr  weite,  strahlige  GaUerthlllle  nach  (91).  Dies  veranlafite  mich 
weiter  auf  etwaige  GaUerthiUIen  bei  Plenrocoeoacen  zu  fahnden.  In 
den  Torflöchem  von  Vimheim  fand  sich  die  kiinlich  von  Wille  (107) 
neu  beschriebene  Stauroge nia  irregularis,  die  bei  Einbettang 
in  Tusche  und  darauf  erfolgter  Tinktion  mit  MethyMoIett  eine  doppelte 
Gallerthülle  aufwies,  von  denen  die  innere  strahlige  von  der  äußere 
strukturlosen  ziemlich  scharf  geschieden  war.  Beide  hatten  nahezu 
gleiche  Dicke  (Taf.  1,  Fig.  5).  Zur  Untersuchung  kamen  außerdem 
noch  folgende  Formen: 

Tetracoccus. 

Eine  der  häufigsten  Algen  in  den  Torfstichen  von  Vimheim  ist 
Tetracoccus  Wild emani,  dessen  für  gewohnlich  schwer  sichtbare 
Gallerthülle,  welche  die  Tetraden  oder  größere  Kolonien  umschließt, 
schon  von  de  WüdeHum  (105)  mit  Tasche  nachgewiesen  wurde.  Eine 
Struktur  konnte  ich  mit  Farbstoffen  leicht  sichtbar  machen. 

•  ScMmhlimyt. 

Schizochlamys  gelatinosa^)  fand  sich  vereinzelt  in  einer 
färb-  und  formlosen,  nicht  mit  Kalk  inkrustierten  Gallert masse 
zwischen  Wassermoosen  im  Landstuhlmoor.  Die  Gallerte  färbte  sich 
mit  verdünntem  Methylenblau  (1:1000)  nur  schwach  ohne  Kontrakt 
tion  und  ohne  irgend  welche  Struktur  zu  zeigen.  Sie  scheint  durch  Ver 
quellen  der  bei  der  Teilung  in  2  oder  4  Stücke  abgesprengten  Mutter- 
zelle gebildet  /u  werden,  wenigstens  müssen  (iiesi'lhcn  an  der  liildung 
der  Gallerte  leihiclinicn:  (Inm  es  ist  nicht  einzusehen,  wohin  sonst 
bei. lebhafter  Teihmtrdie  vielen  abges|irei!i^ten  Mutterzellhaute  kommen 
sollten.  Die  Galleite  färbte  sich  auch  dort  ain  stärksten,  wohin  die 
Reste  der  Mutterzellhaute  gewöhnlich  zu  liegen  kommen,  nämlich  ein 
Stuck  von  den  Tochterzellen  entfernt,  so  daß  wahrscheinlich  bei 
Schizochlamjs  die  Gallerte  einesteils  von  den  Zellen  selbst  seoer- 
niert  wird  und  andemteils  darch  Vorquellen  der  Muttenellh&nte 
entsteht.  Ein  ähnlicher  Vorgang  der  Entstehung  der  GallerthiUle 
muß  vorläafig  auch  fttr  Staurogenia  Lauterbornei  angenommen 
werden,  da  auch  bei  dieser  Alge,  wie  ich  früher  zeigte  (91),  die 
Mutterzellhäute  bei  der  Teilung  gesprengt  werden,  und  Reste  derselben 

t)  lyHur  (76)  pag.  178  beobaehlete  ZoosiHMroibadaig  bei  SebisoehUnys: 

Jede  Zelle  entlä-sst  eine  Schwärmepore*.  Diese  Angab»  Ist  io  die  besten 
Bjetemetieehen  BScher  aach  der  neaeston  Zeit  nicht  M^BeaeauDeD. 
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an  den  jungen  Zellen  hangen  bleiben,  bis  sie  später  verschwintlen. 
Genaueres  über  die  Entstehung  der  Galierthfillen  kann  nur  ein  ein- 
gehendes Stodioin  der  Entwickelungsgesohichto  derselben  bringen. 

DiiMrphoooeem. 

Von  DimorphocoocQS  Innatas  stand  mir  leider  frisches 
Material  nicht  zur  VerfSgnng.  Diese  Alge  sdieint  in  der  Umgebung 

von  Heidelberg  zu  fehlen.  Durch  Herrn  Profesxir  SchmidJe  erhielt 
ich  jedoch  reichhaltiges  Alkoholinaterial  aus  Keuthe  bei  Freibarg  i.  B.» 
ebenso  auch  in  Formol  fixierte  Proben.  Let/.tere  waren  am  besten 
konserviert.  Diese  von  Alexander  Jirattn  entdeckte  Pleurococcacee  ist 
neuerdings  von  Knuth  BohUu  iH)  wieder  untersucht  worden,  der 
ebenso,  wie  schon  Bahenhmst  (78),  Abbildungen  von  ihr  giebt  und 
über  ihre  Entwickelungsgeschichte  Mitteilung  macht.  l  her  zwei 
Momente  erwähnt  er  jedoch  nichts.  Einmal  sind  bei  Betrachtung 
der  Alge  mit  stärkerer  Vergrößerung  und  Tinktion  mit  Fuchsin, 
Safranin  oder  Methylenblan  eigenifimliche  Hembranverdickungen  an 
den  beiden  Enden  der  Zellen  sehr  auffallend,  was  übrigens  Babm- 
hörst  1.  c.  pag.  35  ebenfSsUs  fibersehen,  Bohlin  jedoch  gesseichnet  hat 
(1.  c.  Fig.  39  und  noch  besser  Fig.  40),  ohne  indessen  im  Texte  da- 
Ton  Erwähnung  zu  ihun.  Diese  Verdiclmng  ist  kappenähnlich,  sie 
zeigt  sich  am  äußersten  Ende  am  stärksten  und  nimmt  gegen  die 
mittleren  Partien  der  Zelle  schnell  an  I)i(  kc  ab.  Sodann  tritt  bei 
dtti  angegebenen  Tinktionen  zwischen  den  Zellen  eines  vierzelligen  Coe- 
nobiums  eine  Intercellularsubstanz  auf,  weiche  stärker  tingiert  ist, 
als  die  übrige  Zellhaut  mit  Ausnahme  der  Kappenverdickungen.  Diese 
Interce!!ularsul)stanz  zeigt  Neigung  znm  Vertrallerten  und  schon 
llahenhüv^t  bildet  ein  derartiges  in  ein  kurzes  Polster  verquollenes 
Wrhindtingsstück  ab.  Wolle  scheint  (109,  i)ag.  5r»)  darauf  ebenfalls 
Pezug  zu  nehmen,  denn  er  sagt:  >,soinctimes  forming  coenohia^ 
smaller  families  of  cells  connecting  by  siender,  colorless,  radiating 
gelatanons  threads*.  Wie  BoUtii  bemerkt,  erwähnt  Woüe  aber  nichts 
fiber  die  Entstehung  einer  derartigen  Struktur.  Bohlin  giebt  an, 
daß  nach  seinen  Beobachtungen  ^die  gelatinösen  Fäden,  welche  die 
Zellen  zusammenhalten,  nur  die  Reste  der  alten  Membranen^  der 
Hntterzelle  sind.  Dies  trifft  fiir  die  Zellen  eines  freien,  vierzelligen 
Coenobiums  nicht  zu,  wohl  aber  für  Einzelcoenobien  einer  16  zelligen 
Kolonie,  die  durch  Teilung  jeder  der  vier  Zellen  eines  Einzelcocno- 
binms  in  je  vier  Tochterzellen  entstanden  ist.  Aber  auch  da  sind 
die  Reste  der  Membran  der  Mutterzelle  nicht  der  alleinige  Zu- 
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sammenhang  der  Coenobien  unter  sich.  Bohlin  vermutet,  daß  ^^durch 
Verschleimen  der  Zellwiade"  der  Mntterzelle,  die  Tochterzellen  in 
ihrer  Lage  festgelialten  werden.  Durch  Tuscheeinl^ng  kann  man 
die  von  BeihU»  vermutete  und  die  Coenobien  in  ihrer  Lage  fixierende 
Gallerte  als  weite  HüUe  um  die  Kolonie  nachweisen;  auch  um  das 
vierzellige  freilebende  Coenobium  findet  sich  dieselbe  (Taf.  1, 
Fig.  8).  Struktur  zeigt  sie,  soweit  meine  Untersuchungen  reichen, 
nicht.  Nach  außen  zu  nahm  die  Stärke  der  Tinktion  der  Gallert- 
hülle  ab. 

Oooystis. 

Eine  ungeteilte  Zelle  von  Oocjstis  Naegelii  aus  dem  Moor 
von  Vimheim  zeigte,  in  Tusche  gebracht,  eine  weit  abstehende,  hya^ 
line,  strukturloee  Gallerthfille,  die  in  einer  Breite  etwa  vom  Qner- 
durchmesser  der  Zelle  dieselbe  umschloß.  Bei  beginnender  Zellteilung 
innerhalb  der  Mutterzellmembran  vergrößerte  sidi  die  Hülle  in  dem- 
selben Maße,  als  das  Volumen  der  Zellen  zunahm,  die  noch  die  alte 
Membran  umschloß.  Sie  war  zuletzt  nur  als  dünnes  Häutchen 
sichtbar,  das  die  acht  Tochterzellen  umgab.  Ein  weiteres  Entwicke- 
lungsstadium  ließ  ilie  Gallerthülle  sehr  veriiuollon  erscheinen;  sie 
färbte  sich  mit  (icntianaviolett  noch  scinvacli,  I>ajLiegen  hatte  sich 
eine  neue,  mit  ilicst-ni  Farb>t<ttV  sich  viel  dunkler  tiugierende  Hülle 
um  die  frei  werdenden  Tocliterzellen  bereits  gebildet,  die  ihrerseits 
wahrscheinlich  ihren  Ursprung  von  der  veniuoUeuen  Mutterzelihaut 
genommen  hatte. 

Eine  mehr  oder  weniger  weite,  hyaline,  für  gewöhnlich  nicht 
sichtbare  (jallerthülle  weisen  auch  Arten  von  Rhaphidium  auf, 
B.  Kh.  polymorphum,  Hb.  contortum  und  das  neue  Rh. 

Pfitzeri').  Die  Gallerlhüllen  dieser  Algen  lassen  sich  imr  sehr 
schwer  fiirben  und  werden  am  besten  in  tlüssiger  Tusche  sichtbar 
gemacht    Struktur  fehlt  ihnen,    ihre  Gestalt  ist  bei  IIb.  poly- 

1)  BiagnoM:  Familien  in  «nem  ellipsoidisehen,  w«it«n  liyalhien  Oallertlager 

•ingebettot.  Zellen  zu  BQndeln  vereinigt.  Zelle  Spindel Rirniig  bis  stäbcbenartig, 
gerade  oder  st  luvach  pekrünimt ,  pliMchnuHsig  breit  oder  nach  den  Enden  etwas 
schmaler  werdend,  8— 12mal^  su  lang  als  breit  (Breite  1,73  /i,  Länge  10 — 30  /«}, 
an  den  Enden  rundlich  abgestutzt.  Chloropbor  ohne  Pjrenoid,  in  der  Mitte  auf 
dar  vantralan^  SMia  einan  halbkraisfSrmigen  farbloaan  Ranm  fraflaaaand.  Var- 
nahrnng  durch  r;ängnteilung  der  Zellen. 

Za  £iiren  des  Herrn  Geheimen  Hofrates  Prof.  Dr.  Pfitztr  benannt 


Digitized  by  Google 


153 


Uateranobimgai  ab«r  GallertbUdnogen  der  iJgen. 


153 


morphum  ziemlich  kugelig,  bei  IIb.  Tfitzeri  (Taf.  1,  Fig.  6) 
ellipsoidisch  und  bei  Rh.  contortiim  länglich  cylindrisch,  an  den 
Enden  abgernndet  ond  zweimal  seicht  eingeschnfirt  (Taf.  1,  Fig.  7). 
Sie  ist  so  weit,  daß  die  Spitzen  der  Rhaphidinm-Zellen  den  äußeren 
Rand  der  Gallerthfille  nicht  erreichen,  sondern  daß  derselbe  noch  ein 
ziemliches  Stück  daTon  absteht  Am  dicksten  ist  die  Gallerthülle 
bei  Rh.  Pfitzeri,  bei  welchem  sie,  wenn  auch  undeutlich,  mitunter 
schon  ohne  Anwendung  irgendwelcher  Mittel  wahrzunehmen  ist.  Bei 
Rh.  contortum  war  die  (ialierthülle  an  den  schmalen  Seiten  oft 
nicht  deutlich  konturiert  (Taf.  1,  Fig.  7). 

Scenedesmus  q.  a. 

Sdiließlich  zeigte  auch  Scenedesmus  obtnsus  eine  weite 
GaUerthttlie  ohne  Struktur  (Taf.  1,  Fig.  4),  während  S.  quadricauda 
nur  Spuren  davon  aufwies.  Von  Selenastrum  und  Kirchnerielia 
sind  büllenartige  Gallertbildungen  schon  früher  bekannt  geworden. 


D«8iiiidifteeeii. 

Khhs \A9)  untersclicidet  hei  den  ( callortbildungen  der  Desmidia- 
ceen  zwei  Hau[)t«inippen.  Zu  der  ersten  rechnet  er  solche  Formen, 
„welche  entspii'chend  wie  hei  den  Scheidt-n  der  Zyj;neriu'en  hestäntiig 
mit  den  Zellen  in  Verbindung  sich  betinden",  und  zur  zweiten  («ru[>pe 
gehören  nach  ihm  diejenigen  Formen  von  Gallertbiltlungen,  „welche 
nur  bei  bestimmten  Anlässen,  wie  bei  der  Teilung,  der  Konjugation 
oder  der  Fortbewegung  entstehen  und  infolgedessen  auch  vielfach 
den  Zellen  fehlen  können".  In  Bezug  auf  die  Ausscheidung  der 
Gallerte  seitens  des  Plasmas  durch  die  Membranporen  kann  aber  auch 
eine  andere  Einteilung  der  Gallertbildungen  der  Desmidiaceen  gemacht 
werden  und  man  kann  von  einer  lokalen  Gallertausscheidnng  und 
einer  allgemeinen  sprechen.  Zu  ersterer  sind  die  Ausscheidung  der 
Intercellularsubstanz  und  die  Gallert.stiele  zu  stellen,  zu  letzterer  ge- 
hört die  die  Zelle  vollständig  umgebende  Hüllgallerte,  die  im  gewöhn- 
lichen vegetativen  Zustande  der  Zellen  kugelig',  ellipsoidisch  oder 
cylindriscli  gestaltet  ist  und  bei  Teihuig  oder  Kopulati<iii  tlurch 
Volumeuzunahme  mannigfach  moditizierte  Formen  annehmen  kann. 
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Jl  Lokale  Gallertausscheidimg. 
I.  Intercellulftrsttbstanz. 

DaB  gallertartige  Stoffe  gleichsam  als  Kittsabetanz  zwischen  den 
Zellen  aoftreten,  ist  bei  Desmidiaceen  lange  nicht  so  häufig,  wie  bei 
Diatomaccen,  da  jene  mehr  einzeln  leben  und  nur  bei  einer  kleinen 
Gruppe  sicli  dauernd  zu  fadenförmigen  Zellreihen  vereinigen,  die  von 
Kirchner  (48)  als  Desmidiaceae  filiformes  bezeichnet  worden 
sind.  Es  ist  a  priori  schon  anzunehmen,  daß  zwischen  den  Zellen 
eines  derartigen  Fadens  eine  Kittsubstanz  vorhainUn  sein  muß,  da, 
wie  die  Beobachtung  leicht  zeigt,  der  Zusauimenliang  der  Einzelzellen 
ein  ziemlich  loser  ist,  und  die  Fäden  namentlich  von  Gonatozygon 
und  Genicnlaria,  ähnfidi  denen  von  Hougeotia,  sehr  leiehi  ler- 
breohen,  während  dies  bei  einem  lückenlosen  Verwachsensein  der 
benachbarten  Zellen  nicht  ohne  Verletzung  der  einoi  oder  andwen 
Zelle  mdglich  wäre.  Die  seltene  Genicnlaria  stand  mir  nicht  zur 
Verfügung,  dagegen  erhielt  ich  Gonatozygon  aus  dem  Bieseqgebirge 
lebend  zur  Untersachung.  Eine  gemeinsame  Gallerthülle  fehlt  dieser 
Alge.  Bei  Tinktion  der  Fäden  mit  Methylenblau  oder  Thionin  zeigt 
sich  bei  hinreichend  starker  Vergnißerung  in  der  'l'hat  eine  dunkel- 
gefärbte, fein»'  Zwisi  hensubstanz.  die  benachbarte  Z«  Den  verbindet 
(Taf.  II,  V'\<z.  1).  Hei  längerer  Einwirkung  verdünnter  Natronlauge 
wird  du  selbe  aufgelöst,  und  die  Zellen  eines  Fadens  trennen  sich  von 
einander.  Der  gleiche  Vorgang  geschieht  bei  Maceration  durch 
Fäulnis.  Außer  bei  dieser  Desmidiacee  ließ  sich  auch  bei  Spondy- 
losium  eine  Intercellularsubstanz  nachweisen  (Taf.  II,  Fig.  2).  Sie 
färbte  sich  wesentlich  stärker  als  die  Hüllgallerte  und  erscheint  bei 
Tinktion  mit  obengenannten  Farbstoffen  ab  ein  tiefdankler  Strich 
zwischen  den  bmadibarten  Zeihnembranen. 

Sucht  man  nach  Abbildungen  dieser  Dinge  bei  anderen  Autoren, 
die  fadenförmige  Desmidiaceen  zeichneten,  so  findet  man  nur  selten 
etwas,  was  auf  das  Vorhandensein  einer  Intercellularsubstanz  hin- 
deutet. Die  diesbezüglichen  Abbildungen  von  Jiaiß  (79)  oder  von 
Delponie  (22),  namentlich  die  des  letzteren,  bestechen  au£s  erste 
durch  ihre  schöne  Ausführung,  histologisch  richtig  sind  die  meisten 
niciit.  Weitaus  das  beste  in  Bezug  auf  den  Bau  der  Zelhuenibran 
und  die  Zellteilung  fadeuhildender  Desmidiaceen  sind  die  Darstellungen 
in  der  Arhi-it  \ou  HoKptjhi.sc/i  (37). 

Auf  seiner  Tafel  I  zeichnet  er  melirfacii  hei  Ilyalotheca  dis- 
siliens  forma  major,  bei  l^ambusina  Brebissonii  und  bei 
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l)  i  d  Y  in  op  r  i  u  in  G  r  e  v  i  1 1  i  i  (Fig.  26,  33  und  581  zwischen  den  Nacli- 
barzellen  einen  schmal  konvexen  Kaum,  der  indessen  bei  dem  ieben- 
dim  Zellfiaden  keineswegs  hohl,  sondern  mit  Intercellnlarsubstanz  aus- 
gefüllt ist.  Auf  Seite  8  des  Textes  sagt  Havptfleisdi  betreffs  des 
ZuBammenbanges  der  Zellen  bei  Hyalotheca  mncosa:  „Die  Mittel- 
schicht dieser  Querwand  bleibt  erhalten  und  verklebt  auch  fernerhin 
die  beiden  Schwesterzellen.  Auf  diese  Weise  wird  in  den  Zell&den 
von  H.  mucosa  das  dauernde  Zusammenhalten  der  Einzelzellen  er- 
zielt." Ferner  führt  er  (pag.  49  in  Sep.)  von  II.  dissiliens  an, 
daß  bei  der  Neubildung  der  Querwand  während  der  Teilung  sich  diese 
Wand  in  ihrem  mittleren  Teile  zu  spalten  i)eginnt.  ein  Vorgang,  der 
höchst  wahrscheinlii  li  durch  Inkalcs  Vcr^allerten  der  zuerst  angelegten 
(^Mierwandluniellf'ii  beiluiiit  wird,  liinsiclitlich  des  Zusammeiiluiltens 
der  benacliharleii  Zellen  hcmt'r'kt  Hduptfleisrh  (pag.  ö)  von  H.  mucosa, 
daß  da.sselbe  einlach  durch  ,,Aneinaüderl)alten  der  glatten  EndHäclieii 
der  beiden  Zeilen  bewirkt  wird;  besondere  Vorrichtungen,  welche  die  Ver- 
bindung zweier  Zellen  begünstigen  könnten,  lassen  sich  nicht  erkennen.'* 
Wir  haben  hier  den  gleichen  Fall  bei  fadenförmigen  Desmidia- 
ceen,  wie  er  bei  ebensolchen  Diatomaceen  (Melosira  varians 
oder  M.  Binderiana)  Torkonunt,  wo  auch  die  benachbarten  Zellen 
ohne  jede  direkt  nachweisbare  Kittsubstanz  aneinander  zu  hängen 
scheinen*).  Dieselbe  ist  wohl  nur  von  solcher  Feinheit,  daß  es  bis 
jetzt  nicht  gelungen  ist,  sie  mit  irgend  welchen  Mittehi  sichtbar 
zu  machen.  Daß  sie  aber  thatsächiich  vorhanden  sein  muß,  geht 
daraus  hervor,  daß  b(!i  Hehandlnng  solcher  Fäden  mit  Ammonoxalat, 
oder  bei  Maceraticm  der  -Melosiren  mit  Salpetersäure  und  chlor- 
saurem  Kali,  oder  aber  bei  Einwirkung  von  Fäulnis  der  Zellfuden  in 
die  ihn  bildenden  Einzelzellen  zerfällt,  weil  die  Intercellularsubstanz 
zerstört  worden  ist. 

Bekanntlich  fallen  auch  die  ein/einen  Zellen  der  Fäden  von 
Spirogyra,  Zygnema  und  Mesocarpus  bei  genügender  Fäulnis 
auseinander,  und  Kldts  (49)  beschreibt  von  einer  Mesocarpus  spec. 
(pag.  378,  Taf.  III,  Fig.  25a— c)  einen  „linsenförmigen  Querraum*' 
zwischen  den  einzelnen  Zellen  dieser  Alge,  der  sich  bei  Kultur  in 
Glykose-Pepton  ebenso  wie  die  Gallerthüllen  der  Zygnemeen  lebhaft 
verdickt,  mit  Chlorzinkjod  gelb  färbt  und  feinköi  nig  erscheint.  Kh'hs 
bemerkt  hierzu,  daß  bei  der  schnellen  Trennung  der  einzelnen  Zellen 
eines  Mesocarpus- Fadens  die  zwi.schen  den  Querwänden  vorhan- 
dene Gallerte  wesentlich  mitwirkt.    An  lebenden  Mesocarpus- 

')  Siehe  SchOtt  (94)  pa^r.  6G. 
Vcrbaiidl.  d.  Ucidclb.  N«tiirliiat.-MMi.  Voniiw.  M.  F.  VU.  Dd.  11 
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Fäden  aus  den  Torfstichen  Ton  Virnheim  beobachtete  ich  diesen  kon- 
vexen Quemram  sehr  dentlicb.  Mit  Methylenblau  gefärbte  Faden 
aeigten  ihn  scharf  hervortretend.  Jai^'sche  Lauge  löste  die  Fäden 
in  die  Einzelzellen  auf,  und  diese  Kittsnbstanz  zwischen  den  Meso- 
oarpus-Zellen  ist,  analog  deijenigen  bei  den  fadenförmigen  Oesmt- 
diaceen,  als  Intercellularsubstanz  zu  bezeichnen. 

Diese  Intercellularsubstanz  ist  ein  Produkt  lokaler  Gallertans- 
Scheidung.  Die  Seitenwände  der  Zellen  von  Hyalotheca,  Des- 
midium  und  Didymopr  i  um  (siehe  H<iupf fleisch  [37 )  Taf.  I.  Fig.  17, 
29,  42  und  Taf.  II,  Fig.  3  u.  6,  sowie  eine  frühere  Arbeit  des  Verf.  [88] 
Taf.  4.  Fig.  7)  zeigen  eine  grolJe  Anzahl  feiner  Poren,  durch  welche 
die  (lullerte  der  Intercellularsubstanz  ausgeschieden  wird,  ebenso  wie 
die  gemeinsame  Hüilgallerte  an  den  Längswänden  der  Zellen. 

IL  Gallertstiele. 

Eine  andere  Art  von  lokaler  Gallertausacheidung  als  die  der  Inter- 
cellnlarsubstanz  ist  bei  einzellebenden  Desmidiaceen  die  Bildung  von 
Gallertstielen.  Die  k>kale  Ausscheidung  eines  Grallortatieles  bei  Cos« 
marium  Ungeriannm  deutet  zuerst  Näifdi  (69)  an,  indem  er 

schreibt,  daß  bei  dieser  Desmidiacee  „zuweilen  bloß  eine  oder  beide 
PolHächen  (Fig.  10a  auf  Taf.  VII  B,  C),  seltener  die  ganze  Oberfläche*, 
mit  (lallerte  verseilen  ist.  Diese  Ausscheidung  der  (iallerte  aus  den 
Zellenden  läßt  sich  bei  günstigem  lebenden  Materiale  direkt  unter 
dem  Mikroskope  bei  Einbettung  in  Tusche  verfolgen,  wenn  man  <  iii 
Okularmikrometer  einlegt  und  bei  möglichst  starker  Vergrölieruiig 
den  \'()rgang  längere  Zeit  verfolgt.  Man  sieht  dann,  wie  die  Zelle 
sich  fortbewegt,  während  der  zuerst  ausgeschiedene  Teil  des  Stieles 
am  Objektträger  oder  Deckglase  festhaftet.  Weiter  unten  soll  darauf 
genauer  eingegangen  werden. 

Der  Erste,  der  eine  derartige  Bewegung  der  Desmidiaceen  be- 
obachtete, vrar  AJlex€mäer  Braun  (10).  Er  beschreibt  dieselbe  an> 
schaulich  von  Penium  curtum  und  weist  schon  damals  auf  die 
richtende  Kraft  des  Lichtes  bei  der  Bew^ung  der  Desmidiaceen  hin. 
Später  hebt  dann  Stahl  (100),  der  die  Angabe  Ä.  Bromes  tibersehen 
haben  dürfte,  den  Einfluß  des  I.idites  auf  die  Bewegung  der  Des- 
midiaceen aufs  neue  hervor,  und  Klrbs  {i)0)  machte  ausführliche  Mit- 
teilungen über  die  Si  hleimbildung  bei  derselben,  wobei  er  als  Ursache 
der  Aus.schcidung  der  (lallerte  eine  „Substrat Wirkung"  als  Reiz  an- 
nahm, während  Athrlmltl  ijs  außer  dem  Lichte  insbesondere  die 
Schwerkraft  hinsiclttlich  ihres  £intiusäes  auf  die  Deämidiaceen  bei 
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der  Bewegung  in  Betracht  zog.  Endlich  sieht  PüUer  (77)  mit  KUka 
die  stielartige,  lokale  Gallertaasscheidnng  bei  den  Desmidiaoeen  als 
eine  Folge  von  starken  Kontaktreizen  des  Substrates  an  und  kommt 
zu  dem  Ergebnis,  ^daß  wir  diesen  Organismen  positive  Thigmotazis 

zuzQSchreiben  haben. ^ 

Eine  bildliche  Darstellung  der  Gallertstiele  der  Desmidiaceen 
finden  wir  bei  Kh-hs  ([49],  Taf.  IV),  und  zwar  von  Closterium  didy- 
motocura  (Fig.  4u,  b  und  Y\».  9),  von  Euastrum  verrucosum 
(Fig.  12).  von  Cosmar  i  u  m  py  r ;i  iii  i  d  a  t  u  rn  (Fig.  13i  und  von  Tet- 
niemorus  granulatu.s  (Fig.  14).  Icli  Ijechaclitctt!  derartige  Bil- 
dungen bei  ("  loste  ri  11  m  Lunula  und  ('.  nioniliferum,  ferner 
bei  T  e  t  m  e  ui  0  r  u  s  g  r  a  n  u  1  a  t  u  s ,  bei  E  u  a  s  t  r  u  m  oblong  u  lu  , 
Micrasterias  rotata  und  M.  denticulata,  Cosmarium  Bo- 
trytis nnd  Pleurotaenium  Ehrenbergii. 

Die  Abbildungen  der  Gallertstiele  vonClosterium  nnd  Euastram 
bei  Kld»8  dürften  dem  natürlichen  Zustande  nicht  ganz  entsprechen ;  denn 
die  betreffenden  Objekte  wurden  von  ihm  teils  mit  Sublimat  fixiert,  teils 
mit  Methylenblau  oder  HethyWiolett  gefärbt.  Die  genannten  Stoffe 
wirken  aber  stark  kontrahierend  auf  die  ausgeschiedenen  Gallert- 
stiele, wie  Irl)  mich  durcli  mehrfache  Versuche  Uberzeugen  konnte 
nnd  auf  Taf.  II,  Fig.  10b  dargestellt  habe.  Bringt  man  ein  lebendes 
Euastrum  oblonguni,  welches  lokale  (lallertausscheiduiig  zeigt,  in 
Tusche  eingelegt  unter  das  Mikrosko|)  und  setzt,  indem  man  mittelst 
Fließpapier  die  Tuschetliissigkeit  etwas  al»satipt.  aüi  Kande  des 
Deckglases  verdünntes  Methylenblau  /u .  su  entsteht  sofort,  wi'ww 
diis.selbe  an  den  Stiel  kommt,  eine  K<pn)iaktion  der  (iailertstiele 
auf  *,3  der  frühereu  Dicke.  Dieselbe  Kontraktion  lindet  statt,  wenn 
man  an  Stelle  des  Methylenblaus  andere  Stoffe  zuführt,  wie  ver- 
dünnte Sodalösung,  Natronlauge,  Ammoniak,  Essigsäure  oder  Sub- 
limat. Während  der  Gallertstiel  in  normalem  Zustande  in  Tusche 
eingebettet  keinerlei  Struktur  zeigt  und  glatte,  weiche  Ränder  auf- 
weist, erhalt  er  nach  der  Schrumpfung  ein  lamellöses  Aussehen,  ' 
wie  wenn  längere  oder  kürzere  (juertibrillen  nebeneinander  gelagert 
wären.  Die  Kandkonturen  sind  rauh.  Wäscht  man  bald  die  ge- 
nannten Reagentien  wieder  aus,  so  beobachtet  man  ein  plötzliches 
Aufquellen  des  geschrumpften  Stieles  auf  seine  frühere  Dicke;  jeg- 
liche Struktur  ist  wieder  verschwunden.  Setzt  iruin  nun  wieder  eines 
der  (»benfrenannten  Keagentirn  dein  Präparate  zu,  so  tritt  wieder 
Scbrunipfiiiig  ein.  und  die  lanmielMse,  librilläre  Struktur  wird  sicht- 
bar; bei  abermaligem  Aus\va^chen  verschwindet  sie,  und  die  ursprüng- 
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liehe  Dicke  des  Stieles  wird  durdi  Qaellang  wieder  hragestellt.  Diese 
Versncfae  wurden  mit  gleicher  Wirkung  an  ein  and  demselben  Gal- 
lertstiele mehrfach  in  der  beschriebenen  Reihenfolge  bei  Betrachtang 

mit  Öl-Immersion  ausgeführt. 

Die  Ausscheidung  der  Gallertstiele  läßt  sich,  wie  oben  schon  her- 
vorgehoben, am  besten  in  Tusche  verfolgen.  Dabei  empfiehlt  es  sich, 

das  Deckglas  (Format  24x32)  mit  Wachsfüßchen  /u  versehen  oder 
durch  Deckf^lassplitter  zu  stützen,  damit  die  sicli  bewegenden  Ob- 
jekte in  der  Flüssigkeit  unter  dem  Deckgiase  genügende  Bewegungs- 
freiheit haben. 

Der  Vorganp;  d<'-<  Aussclu'idens  der  Oallertstiele  geht  bei  dieser 
Methude  der  lieubachtung  im  ailgeiueinen  folgendermaßen  vor  sich: 
Zuerst  zeigt  das  in  Tusche  gebrachte  Closterium  moniliferum 
oder  Euastrum  oblongum  keinerlei  Gallerte,  weder  GallerthfiUe 
noch  Gallertstiele.  Nach  einiger  Zeit  erscheint  an  der  einen  Spitze 
des  Cloeteriums  oder  an  einem  Scheitelliq[>pen  des  Euastrams, 
dort  wo  das  Chromotophor  aofhört,  eine  zuerst  kugelartig  gewölbte 
Gallertmasse,  mit  der  sich  die  Zelle  am  Glase  festheftet.  Alhnählich 
verlängert  sich  diese  helle  Masse  und  schiebt  die  Zelle  äußerst  lang> 
sam  vorwärts,  jedoch  nicht  is  gerader  Richtung,  sondern  in  einer  un- 
regelmäßigen Spirale.  Es  ist  dies  eine  ähnliche  Bewegung,  wie  ihn 
die  wachsende  Wurzel  einer  Hyazinthe  zeigt,  wenn  man  das  Mikro- 
skop in  geeigneter  Weise  auf  die  Wur/elspitze  einstellt  und  das 
Waclistuiii  eine  Zeitlang  verfolgt.  I)it'>e  Spiralbewegung  ermüg- 
licht  beiden  Olijekten  das  Vorbeigleiten  an  etwuijLjen  Iliiulemissen, 
die  sich  ihnen  in  den  \Veg  stellen.  Durch  die  Spirall)ewegung  er- 
hält der  Gallertstiel  ein  mannigfach  gekrümmtes  Aussehen.  Die  Aus- 
scheidung der  Gallerte  geht  nicht  mit  gleicher  Geschwindigkeit  vor 
sich;  sie  ist  erst  gering,  dann  nimmt  sie  bald  zu,  um  allmählich 
wieder  ganzlich  aufzuhören.  Bei  dem  anf  Taf.  II,  Fig.  10a  von  mir 
gezeichneten  Enastrnm  oblongum,  welches  einen  verhältnismäfiig 
'  gieraden  Stiel  ausschied,  wurde  die  Geschwindigkeit  der  Ausschei- 
dung nach  Teilstrichen  des  Ocularmikrometers  bei  450facher  Ver- 
gröfjeninf^  j,'emesscn.  Die  Ausscheidung  des  in  meiner  B'igur  ge- 
zeichneten Stieles  von  E.  oblongum  begann  naclimitt;ms  5.5ft  und 
endete  6.54.  Das  Minimum  der  Hewegungsgeschwindigkeit  /.n  Anfang 
betrug  0,4  Teil.striche,  das  Maximum  2  Teilstriche  in  1  Minute.  Diese 
Angaben  gelten  indes.'Jen  nur  für  dieses  eine  K.  oblongum;  denn 
die  (iescliwindigkeit  der  Ausscheidung  des  (iallertstieles  ist  selbst 
bei  den  verschiedenen  Individuen  von   K.  oblongum   eine  sehr 
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verschiedene  und  ungleichmäßige.  Außerdem  ist  unbelcaaiit,  ob  nicht 

vielleicht  doch  die  Tusche,  in  der  die  I^ewegiing  und  Gallertans- 
scheidung  dieser  Desmidiaeee  beobachtet  wurde,  irgend  welche  Reize  auf 
den  Organismus  ausübt,  ebenso  die  künstliche  Beleuchtung  und  die 
Konzentration  des  Lichtes  dorch  den  Spiegel  des  Mikroskopes  und 

den  Kondensor. 

Nachdem  bei  Closterinm  moniliferum  die  Ausscheidung 
der  (iallerte  auf  der  linken  Seite  (Taf.  II.  Fig.  4)  aufgehört  hatte, 
begann  dieselbe  in  gleicher  Weise  auf  der  lecliten,  N;u  h  eiiieinhalb- 
stündiger  Dauer  hörte  sie  ganz  auf.  Bei  Ciosterium  Lunula 
(Taf.  n,  Fig.  3),  das  entgegengesetzt  den  Behauptungen  von  Haupt- 
fkiaek  (37)  und  MtkemHaer  (64)  ausnahmsweise  mit  einer  Hfill- 
gallerte  umgeben  ist,  die  ich  bei  anderen  Closterium-Species 
sonst  nie  sah,  ist  die  Gallertansscheidung  der  Stiele  in  den  mir  be- 
kanntgewordenen Fällen  eine  weniger  schnelle  als  bei  G.  monilif  ernm. 

Bei  Erwägung  der  yerhältnismäßig  großen  Massen  von  Gallerte, 
die  X.  B.  von  Closterinm  moniliferum  ausgeschieden  werden  und 
zwar  in  relativ  kurzer  Zeit,  (bei  lebhaft  vegetierenden  Zellen  ist  dies 
noch  in  weit  höherem  Maße  der  Fall),  könnte  man  sich  leicht  über 
die  l)ei  derselben  geleistete  Arbeit  fälschten  Vorstellungen  liinj^cben. 
Im  (irunde  genommen  dürfte  der  Verbrauch  von  Stoß"  und  Kraft 
seiten.s  des  Plasmas  lange  nicht  .so  bedeutend  sein,  als  e.s  auf  den 
ersten  Anblick  erscheint,  da  die  (iallerte  jedenfali«  wenig  organische 
Substanz  und  viel  Wasser  enthält. 

Eine  geringe,  aber  beliebige  Zeit  lang  dauernde  Aus- 
scheidung eines  kolloidalen  Körpers,  der  bei  Kontakt 
mit  Wasser  stark  quillt,  ruft  die  Bildung  jener  langen 
Stiele  (und  ebenso  der  weiten  Hflllen)  hervor,  ohne  daß  das 
Protoplasma  mit  der  Gallertbildung  verschwenderisch 
umzugehen  braucht.  Daß  der  Wassergehalt  der  Gallerte  der 
Algen  außerordentlich  hoch  ist,  läßt  sich  an  nuikroskopisch  sichtbaren 
Algen  mit  starker  Gallertbildung,  z.  B.  an  Nostoc  pruni forme, 
leicht  nachweisen.  Dieser  Nostoc  bildet  bis  hühnereigroße  Gallert- 
elUpsoide,  die  beim  .\ustrocknen  so  zusaninionschrumpfen ,  daß  sie 
nur  ein  ziomlicli  dünnes,  hornartige.s  liautchen  zurücklassen:  auch 
dieses  besteht  zum  griilken  Teile  aus  der  nach  Art  einer  Cuticula 
[Ihand  (9|  pag.  ."5  u.  folg.)  verdickten  AuLtengallerte  des  Nostoc- 
Thallus.  Noch  besser  kann  man  <len  Wassergehalt  der  Algengallerte 
demonstrieren,  wenn  mau  Liter  Tetraspora  auf  einer  etwa  10 
bis  15  cm  im  Durchmesser  haltenden  Fläche  eintrocknen  läßt,  wobei 
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ebenfalls  der  Kiickstand  nur  von  geringer  Dicke  ist.  Nach  XäffeJi  i71) 
koniiDon  in  der  gallertartigen  Umhüllung  der  Nostocacceii  und  l*al- 
meiJaceen  auf  1  Teil  fester  Substanz  200  und  mehr  Teile  Wasser. 

An  dieser  ^Stelle  sei  auch  nuch  einer  anderen,  bisher  wenig  oder 
gar  nic  ht  heachteten  Hewegungserscheinung  der  Desmidiaceen  gedacht, 
die  fadeniormigen  Arten  mit  Gallerthüllen,  wie  Hyalotheca,  Des- 
midium  oder  Didymoprinm^  aber  auch  anderen  Konjugalen,  z.  B. 
den  Spirogyren  (siehe  Hofmeister  4A)  zukommt,  welche  samtlich  wie 
die  Osciliatorien  an  den  Wänden  von  Knltnrgefilßen  aus  Glas  ein 
Stfick  hinauf,  oäsr  ans  dem  sie  bedeckenden  Schlamme  heraus  auf 
dessen  Oberflache  kriechen  können.  Ich  verfolgte  diese  Art  der  Be- 
wegung längere  Zeit  an  reichem  Materiale  von  Desmidium  qua- 
drangulare  ans  einem  Teiche  bei  Trachenberg  in  Schlesien  (88). 
Die  Fäden  der  genannten  Desniidiaeee,  die  ziemlich  lang  und  schon 
makroskopisch  sichtbar  waren,  fühlten  sich  schleimig  an  und  zeigten 
auch  bei  mikroskopischer  Betrachtung  in  t'einzerteiltem  l)etiitus  eine 
dicke  Galkrthülle,  die  allerdings  1.  c.   I'ig.   7  durch  liehaiidlung 
mit    Methylenblau  geschrumpft  ist.     Außer   der   (Jallerthülle  Avies 
meist  nur  das  eine  Ende  einen  längeren  oder  kürzeren  (iallert- 
stiel  auf,  ahnlich  demjenigen,  den  LauUn  horn  (57)  Taf.  X,  Fig.  9  bei 
Oscillatoria  abbildet.   Bei  Desmidinm  war  der  Stiel  jedoch  viel 
dicker.  Auch  sonst  gleicht  die  Bewegung,  abg&seh«i  von  der  geringen 
Geschwindigkeit  derselben,  der  der  Osoillatorien-Fäden.  Die  Des- 
midium-Fäden  drehen  sich  langsam  um  ihre  Achse,,  sie  krümmen 
sich,  auf  ein  Hindernis  stoßend,  mitunter  auch  etwas,  doch  nie  so 
stark,  wie  dies  bei  Oscillatoria- Fäden  vorkommt.  Während  Fngel- 
matm  (24)  für  letztere  kontraktiles  Protoplasma  als  bewegenden  Faktor 
annimmt  und  zu  beweisen  sucht,  führte  Lauterbom  die  Bewegung 
der  Oscillatorien  auf  Gallertbildung  zurück,  und  ich  stehe  nicht  an, 
auch  die  Ortsvpränderung  der  Desraidium-Filden  der  Sekretion  und 
Quellung  von  (iallerte  zuzuschreiben,    r'orrc^.v  (21 )  meint,  dalj  daraus, 
„daß  ohne  (lallcrtabsonderung  keine  Bewegung  der  Oscillatorien  uuig- 
lich  ist,  nicht  geschlossen  werden  darf,  du'  treibende  Kraft  liege  in  der 
Ausstoßung  der  Gallerte".    Eine  Quellung  der  becernierten  Gal- 
lerte zieht  Conena  nicht  in  Betracht.    Übrigens  findet  sieb  auch  bei 
Nostoc  zu  gewissen  Zeiten  oder  unter  besonderen  Knltnrhedingmigen 
eine  derartige  Bewegungserscheinung.   Nostoc  humifusum,  dm  ich 
ans  einem  Warmhause  des  hiesigen  botanischen  Gartens  erhielt, 
wächst  dort  in  erbsen-  bis  haselnußgrofien,  schwärzlichbraunen  Lagern 
im  August  auf  feuchten  Ziegeln  zahlreich.   Bringt  man  derartige 
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Lager  in  ein  Glasgefäß  und  übergießt  sie  1  cm  hoch  mit  Wasser, 
80  daß  sie  davon  gändidi  flberdeckt  sind,  so  bemerkt  man  nach 
einigen  Tagen,  daß  namentlich  an  der  Seite  des  Gefößes,  die 
dem  Lichte  zugekehrt  ist,  eine  große  Anzahl  Nostoc-Fäden  die 
Grallertlager  verlassen  haben  und  an  den  Wanden  des  Gef&ßes  in  die 
Höhe  gekrochen  sind  und  zwar  bis  8  cm  über  die  Wassnoberflftche^ 
Außer  dem  Licht  mag  vielleicht  das  Sauerstoffbedürfnis  riditend  auf 
die  Bewegung  dieser  Nostoc-Fäden  einwirken.  Dieselben  waren  mit 
einer  in  Tusche  sichtbar  zu  machenden  Gallerthülle  umscheidet,  doch 
habe  ich  umsonst  versucht,  die  Bewegung  auf  dem  Objektträger  in 
Tusche  zu  verfolgen. 

B.  Hüllgalierte. 

L  Das  Fehlen  der  Hüllgallerte. 

Während  das  Vorhandensein  einer  Intercellularsubstanz  bei  den 
Diatomaoeen  b&ufiger  vorkommt  als  bei  den  Desmidiaceen,  ist  bei 
diesen  ein  weitaus  häufigeres  Vorkommen  von  Gallerthflllen  zu  kon- 
statieren. Es  ist  demnach  nicht  zutreffend,  wenn  Klebs  (49)  pag.  880 
schreibt:  «Von  den  zahhreichen,  einzellebenden  Desmidiaceen  ist  es 
relativ  nur  eine  kleine  Anzahl  Formen ,  welche  konstant  von  HfiU- 
gallerte  umscheidet  sind.''  In  Wirkiiclikeit  ist  gerade  das  Gegenteil 
der  Fall,  indem  die  konstante  HUllgallerte  nur  wenigen  Arten  fehlt. 
Nach  den  Untersuchungen  von  Uauptfleisch  (37),  LütkemiUler  (64) 
und  denen  des  Verfassers  mangelt  die  Hüll^allerte  nur  den  Gattungen 
riostfrium,  Penium  und  Eua^tnlIM.  l''ür  die  meisten  Species 
(lieser  Genera  sind  l'oren  in  der  Membran  nachgewiesen,  die  man 
namentlich  an  niaceriertem  Material  beim  Fiinlegen  in  kon/.eiitiieites 
essigsaures  Kali  gut  wahrnehmen  kann,  wenn  man  die  hcti i'Uenden 
Zellen  mit  einer  Mischung  von  Methylenblau  und  1  bis  2 "  o  JJorsäure 
vorher  tingiert  bat.  Der  Nachweis  einer  Gallerthiille  bei  den  ange- 
führten  Genera  gelang  mir  nur  bei  Glosterium  Lnnula  (Taf.  II, 
Fig.  8)  bei  Einlegung  in  Tusche.  Alle  anderen  Closterien,  z.  B. 
parvulum,  moniliferum,  striolatum,  costatum,  femer  Penium 
digitns,  lamellosum,  oblongum,  margaritaoeum,  sowie  Euas- 
trum  verrucosum,  pectinatum,  oblungura,  crassum,  dideita, 
ansatum  und  elegans  zeigten,  lebend  in  Tusche  liegend,  niemals 
Gallerthüilen.  Hauptßeisch  giebt  über  die  üallerthülle  von  Kuastrum 
keine  Auskunft.  Das  Fehlen  derselben  ist  um  so  befremdlicher,  wenn 
man  die  nahe  Verwandtschaft  dieser  Gattung  mit  t'osmarinm 
einerseits  und  Micrasterias  andererseits  in  Betracht  zieht,  die 
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beide  Gallerthällen  aufweisen.  Kleba  will  bei  Enastrnni  ansatum, 
pectinatam  und  oblongom,  sowie  bei  E.  Terrucosum  ^Oallert- 
massen*'  gesehen  haben  (49,  pa^.  387),  möglicherweise  handelt,  es  sich 
aber  um  solche  lokale  Galiertausscheidnng,  wie  sie  bei  der  Stiel- 
bildung secemiert  wird.  Ein  Toil  (lor  Oattnnfj  T'eni um  besitzt  keine 
bisher  nachweisbaren  Poren  in  dor  Membran,  z.  B.  Penium  Bre- 
bissonii,  ebenso  die  üattimg  Gonatozygon. 

n.  Das  Yorkommen  ron  Hfillgallerte. 

Bei  der  größeren  Mehrzahl  der  Desmidiaceen  ist,  wie  aus  den 
Angaben  von  HauptßeUch  hervorgeht,  und  ich  des  weiteren  bestätigen 
kann,  eine  mebr  oder  weniger  weite,  am  besten  in  Tasche  oder  in 
natürlicher  Sepia  sichtbare  Httllgallerte  vorhanden.  Hitunter  ist  die- 
selbe schon  ohne  Anwendung  dieser  Hilfsmittel  zu  sehen,  wenn  sie 
eine  gewisse  dichtere  Konsistenz  hat,  so  bei  Hyalotheca,  Ar- 
throdesmus  convergens,  Xanthidium  f ascicn  1  a tu m. 
NägeH  (69)  beschreibt  eine  Hüllgallerte  bei  Cos  mar  i  um,  die  er  als 
„HüUraembran"  bezeichnet,  .,l)estehond  aus  einer  iiroiten  Lage  farb- 
loser Gallerte,  welche  die  Zelle  überall  unif^icbt".  Auf  seiner  Taf.  VII, 
Fi«;.  A()  giebt  er  eine  Abbildung  derselben  bei  Gosmarium 
rupestre. 

N(i(/cli  hat  weder  in  'rnsdi»'  eingelegt,  iioi  h  ^daiht  und  bemerkt 
weiter  von  der  Iliilluallerte.  daß  sie  „zuweilen  scliarf  begrenzt,  zu- 
weilen undeutlich  uniselu  ieben  und  zuweilen  überall  behaart  erscheint." 
Femer  teilt  er  mit,  daß  die  Härchen für  die  er  die  strahlige 
Struktur  der  Hfillgallerte  hält,  ebenso  wie  Gallerte  selbst,  „durch  die 
eigentliche  Membran  hindurch  ausgeschieden'^  werden  mfissen;  denn 
die  letztere  bleibt  unverändert  (pag.  117).  Die  Ausscheidung  geschieht 
nach  Nägdif  da  die  Zahl  der  ^H&rchen*'  mit  denen  der  Poren  nber> 
einstimmt,  durch  die  porösen  Durchbrechungen  der  Membran,  und 
durch  Zusammenfließen  der  ausgeschiedenen  Gallerte  entsteht  die  Hälle. 
Somit  ist  es  das  Verdienst  Nägdi's,  schon  1849  den  Vorgang  der  Gallert» 
ausscheidung  durch  die  Poren  im  allgemeinen  richtig  wahrgenommen 
und  credenff't  zu  haben.  Er  drürkt  sich  über  die  Poren  der  Membran 
all<'nliiigs  selir  vorsichtig  und  vermutungsweise  aus.  da.  wie  er  meint, 
„diese  l'unktierung  der  Membran  an  derdrenze  des  durch  die  jetzigen 
Instrumente  sichtbar  zu  maclienden"  liegt.  NägcU  hat  aber  auch 
schon  das  gesehen  und  gezeichnet,  was  wir  heute  als  „Porenorgane*' 
bei  Desmidiaceen  bezeichnen,  und  zwar  fand  er  diese  Organe,  die  er 
fiir  „haarförmige  Stacheln"  (pag.  126)  hält,  bei  Staurastrum  pilo- 
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sura  (1.  c.  Taf.  VITT.  A  4).  Khhs  (49 1  nnd  Haapfflrisrh  (37)  haben 
später  mit  basisclien  'IVorfarbstoffen  die  Hüllgallortc  und  ihre  Struktur 
deutlirher  sichtbar  geinaclit  aucl»  bei  solclien  l'ürmen,  bei  denen  sie 
ohne  Anwencbmg  von  Hilfsmitteln  nicht  b(;merkbar  war;  doch  hat 
diese  Methode  den  Nachteil,  daß  Schrumpfungen  der  (jallerthüllo  da- 
bei imveraeidlich  sind.  Dieselben  umgebt  man  beim  Einlegen  in 
Tusche  oder  Sepia,  die  sieb,  so  weit  sieb  jetzt  beurteilen  läßt,  neu- 
tral zur  Gallerte  verbalten. 

Die  Stmktar  der  Hfillgallerte  kann  mitunter  feblen,  z.  B. 
bei  Arthrodesmus  Inons  und  A.  octocornis  (Taf.  II,  Fig.  9), 
wo  icb  sie  vergeblich  sichtbar  zu  maclien  versucht  habe,  ebenso  bei 
Staurastrnm  teliferum  (Taf.  II,  Fig.  14)  u.  a.  Mitunter  er- 
streckt sie  sich  nur  auf  die  inneren  Teile  der  HiiUgallerte,  wie  bei 
H yalotheca  dissiliens,  bei  Cosmarium-,  Spondylosinm-  und 
Mi  crasteriassp.  Manchmal  reicht  sie  bis  an  die  äußere  Kontur 
der  liallerte,  wie  bei  Di  spliinctiu  m  connatum  (Taf.  II,  Fig.  0)  oder 
bei  Staurastrnm  pseud  of  urc  i  geruni  (Taf.  II,  Fig.  17a,  b).  Im 
Anschluss  hieran  .sei  die  strukturlose  (Tallerthiille  von  Spirotaenia 
erwähnt.  Es  gelang  mir  zwar,  dieselbe  in  Tusche  nachzuweisen,  aber 
ich  bemühte  mich  umsonst  mit  Anwendung  einer  größeren  Reihe  von 
mtspredienden  Farbstoffen  eine  Tinhtion  derselben  herbeizuführen. 
Die  Gallerte  färbte  sich  überhaupt  nicht,  oder  nur  minimal  und  un- 
gleichmäßig. Mehr  Erfolg  hat  Vfeiffw  v.  Wdlheim  mit  seiner  „EisMi* 
karminfilrbung"  gehabt  (73),  der  damit  diese  Gallerte  distinkt  färbte, 
ohne  eine  bestimmte  Struktur  erkennen  zu  können. 

Hauptfleisch  erwähnt  bei  Cosmarinm  Phaseolus  (pag.  90  in 
Sep.)  außer  der  innem  strukturierten  riallerthülle  noch  eine  äußere, 
in  der  er  keine  Struktur  nachweisen*  konnte  (Taf.  II,  l^ig.  53  1.  c.) 
und  meint,  dal?  dabei  „eine  gefiuolleno  Membran  und  keine  Desorgani- 
sation der  Gallerte'^  vorliege.  Weiter  fülirt  er  noch  einen  Fall  an, 
daß  sich  bei  (lieser  Species  auch  zwei  ( iallertschichten  übereinander 
fanden,  von  denen  die  ältere  äuljcre  in  Desorganisation  begrifl'en  sei. 
Als  Beweisgrund  für  die  Desorganisation  der  äußeren  (iailerte  hält 
er  den  Umstand,  daß  sie  weniger  dicht  als  die  innere  sei,  weil  sie 
sich  weniger  intensiv  färbt.  Klcbs  (4U)  hat  bei  Hyalotheca  etwas 
ihnüdies  beobachtet  (L  c.  Taf.  VI,  I<  ig.  1  f)  und  bemerkt,  daß  er  drei 
„Generationen  der  Gallerte^  resp.  deren  Stabchenstruktur  sah.  Er 
Tormutet,  daß  dies  besonders  bei  solchen  Individuen  vorkommt,  welche 
wenig  Teilung  erfahren  und  lebhaft  Gallerte  bilden,  wobei  die  alte 
äußere  GallerUiülle  allmählich  Tcrquillt. 
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Mit  diesen  Ansichten  von  Kleba  und  HauplßeiKh  stimmen  meine 
Beobachtungen  ziemlich  überein.  Die  Figuren  öS,  54  und  62  auf 
Tafel  n  Ton  Hauptßeisek  geben  die  oben  angeführten  Details  in  der 
Hauptsache  richtig  wieder;  durch  kombiniertes  Verfahren  der  Tusche- 

einbeitung  nnd  Färbung  konnte  ich  diese  Verhältnisse  noch  deutlicher 
zur  Ansicht  bringen,  und  zwar  bei  einem  dem  von  Hauptßeisrh  gc- 
zeiclineten  Cosmarium  Phaseolus  sehr  nahestehenden  C.  niti- 
duliim  (Taf.  II,  Fig.  7).  Ich  fand  drei  naliezu  gleich  dicke  Gallert- 
schichteii.  von  denen  besonders  die  äußerste  von  der  mittleren  nicht 
durch  eine  scharte  Linie  getrennt  war.  Die  intiorste  und  wohl  jiintzste 
Schicht  zeigte  deuthclie  Stähcliciistruktur,  wie  auch  HauptfUisch 
abbildete.  Die  St:il)chen  waitii  dicht  an  der  Zelhiieinhran  am  dicksten 
und  nahmen  an  .Starke  nach  außen  zu  immer  mehr  ab.  Die  innerste 
Hülle  wurde  von  einer  zweiten  nach  außen  umgeben,  welche  zwar  die 
StSbchenstruktur  noch  einigermaßen,  aber  sohwicher  zeigte,  gerade 
so,  wie  bei  der  zweiten  Gallerthülle  auf  der  linken  Seite  des  Cos- 
mariums  (Fig.  62)  bei  Hangsi/leiseh,  aber  außerdem  noch  ein  fein- 
kömig  punktiertes  Aussehen  zwischen  den  Tcrblassenden  Stabchen 
aufwies.  Beide  Hüllen,  die  innerste  und  die  mittlere,  färbten  sich 
noch,  die  innere  stärker  als  die  mittlere,  die  Stäbchen  stets  am  stärksten. 
Zu  äußerst  wurde  hei  der  Tnscheeinbettung  noch  eine  dritte  Gallert- 
hülle  sichtbar,  die  Maupi/I(  i>'<  li  ebenfitUs  teilweise  zeichnet  (Fig.  62  1.  c), 
die  er  aber  für  eine  ..Hiilhnemhran~  hält.  Er  sagt,  daß  dieselbe 
schon  bei  gerinizeni  Farlienzusatz  sehr  schnell  einschiiinij)l'te  und  sich 
bis  an  die  (iallerte  zusaiiinienzog.  Ich  halte  diese  äußere  Hülle,  schon 
des  Schrumpfen«  bei  FarbstoftV.usatz  wegen,  nicht  für  eine  Hiillmem- 
bran.  sondern  für  eine  Hüllgallerte,  die  am  meisten  desorgani.'jiert  ist. 
Sie  färbt  sich  nicht  mehr  und  ist  nach  außen  zu  nicht  deutlich  kon- 
turiert;  irgendwelche  Struktur  mangelt. 

Das  Verhalten  der  Gallerthülle  bei  der  Teilung  der  Desmidiaceen- 
zellen  wurde  bei  Staurastrum  orbiculare  und  bei  Disphinctium 
connatum  genauer  untersucht  Das  erstere  gehört  zu  derjenigen 
Gruppe  von  Staurastren,  die  eine  sehr  enge  Gallerthülle  haben, 
welche  sidi  für  gewöhnlich  fast  gar  nicht  oder  doch  nur  sehr  wenig 
von  der  Zellhaut  abhebt.  In  einer  Probe  vom  Kümmelbacher  Hofe 
bei  Heidelberg  befanden  sich  die  Zellen  mehrfach  in  Teilung,  und 
Einlegung  in  Tusche,  verbunden  mit  Tinktion,  ergab,  daß  die  schmale 
Gallerthülle  um  die  alten  Zellhälften  sicli  distinkt  färbte,  während 
die  neugebildeten  Zellhiilften  der  'IVtclitcrzeHcn  von  «iner  relativ 
weiten,  aber  viel  scliwächer  gefärbten  Gallerthüile  umgeben  waren. 
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Die  geringem  Tinktionsfähigkeit  wird  man  dahin  zu  erklären  haben, 
(lali  ilie  Gallerthülle  um  die  jungen  Zellhälften  (hirch  Dehnung  be- 
deutend weniger  dicht  ist,  als  die  um  die  alten  Zellluilften  (Taf.  IT, 
Fig.  13).  IJei  einem  weiter  fortgeischrittenen  Stadium  der  neuen 
Zelihälftenbildung  wird  die  dieselben  umgebende  (lullerte  noch  weniger 
dicht,  dann  löst  sie  sich  gänzlich  auf.  Die  jungen,  zur  Größe  der 
Mutterzellbälfte  herangewaclisenen  Tochtenellhälfton,  sowie  die  alten 
MuttenelMlften,  scheiden  nun  neue  HüUgallerte  aus,  die  als  schmale 
Scheide  die  ganze  Zdle  umgiebt.  Wie  intensiv  nach  erfolgter  Neu- 
bildung der  Toditenellbälften  die  GaUertansscheidung  um  dieselben 
▼or  sich  geht,  illustriert  ein  diesbezfigliches  Stadium  nahezu  vollendeter 
Teilung  bei  Disphinctium  connatum  (Taf.  II,  Fig.  6).  Die  neuen 
Zellhälften  waren  bei  dieser  Species  im  vorliegenden  Falle  fertig 
ausgebildet,  hingen  aber  noch  mit  den  Scheiteln  zusammen,  (ierade 
diese  Zone  um  die  Scbeitel  färbte  .sich  am  tiefsten  und  trat  auch 
weiter  über  die  Außenseite  der  gemeinsamen  (iallerthülle  hervor.  Die 
Strahlen  der  (iallcrtstruktur  erschienen  an  der  betreffenden  ötelle 
geradezu  wie  zu  Bündeln  gehäuft. 

Einer  mündlichen  Mitteilung  des  Herrn  fieheimrat  liiiti<vltlt 
zufolge  findet  bei  der  Teilung  von  Bakterien  ein  dem  eben  von 
Disphinctium  beschriebenen  Vorgänge  selir  ähnlicher  statt,  in- 
dem auch  die  Tochterzellen  dieser  Mikroorganismen,  ehe  sie  sich 
nach  der  Teilung  von  einander  trennen,  bei  entsprechender  Tinktion 
an  den  sich  ber&hrenden  Scheiteln  eine  sehr  stark  tingierbare  Zone 
aufweisen. 

C.  Die  Porenorgane. 

Sehr  eigentümliche  Bildungen  außerhalb  der  Zelle  lebender  oder 
gut  fixierter  Desmidiaceen  lassen  sich  bei  Didymoprium,  Sphaero- 

zosma,  sowie  bei  verschiedenen  Speeles  von  Cosmarium,  Micras- 
terias,  Tleurotaeniuin.  Xanthidium  und  Staurastrum  mit- 
unter schon  im  ungefärbten.  Ijcsser  und  deutlicher  aber  im  j;etärl»ten 
Zustande  hei  Betraehtung  mit  starken  Systemen  wahrnehmen.  Wie 
schon  angeliilirt ,  fand  sie  AV/V/r//  bei  Staurastrum  zuerst  auf. 
Rlelts  (49)  zeichnete  sie  hei  Ple  u  ro  taen  i  um  Trabecula  und  bei 
P.  truncatum.  (1.  c.  Taf. IV,  Fig.  10  u.  IIb)  und  erwähnt  sie  im  Texte 
(pag.  380)  als  punktförmige  Erhebungen  an  der  Zellwandoberfläche. 
Hawtßmch  (37),  der  dieselben  mehrfach  beobachtete,  nennt  sie 
„PorenknSpfchen'',  weil  sie  sich  direkt  an  der  Stelle  finden,  wo  die 
Poren  der  Zellmembran  anzutreffen  sind. 
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In  Figur  45  seiner  Tafel  1  stellt  er  bei  Didymoprinm  dar, 
wie  von  dem  darch  Alkohol  oder  Glycerin  plasmolysierten  ZeUinbalte 
feine  Flasmaföden  in  die  Poren  der  Membran  hindngeben,  aof  denen 
dann  die  Porenorgane  sitzen.  Hätgg^leiBdi  glaubt  deshalb  annehmen 
zu  mfissen,  daß  die  Porenorgane  plasmatischer  Natur  sind  und  er 
nennt  sie  1.  c.  pag.  24  und  25  direkt  „Plasmaknopfcben*'.  Ähnliche 
Versuche  an  Closterien  führte  Klelts  (49)  aus  und  zwar  durch 
Salzsäure,  und  er  fand,  daß  dann  der  Plasmaleib  mit  der  Zcllhaut 
durcli  zarte  Fii<len  in  Verbindung  blieb,  die  von  der  Innenseite  der 
durch  l'oren  perforierten  Endkappen  der  Closterien/elle  zu  dem 
kontrahierten  Plasma  in  mehr  oder  weniger  großer  Dicke  gespannt 
waren.  Mir  gelang  dieser  Versuch  bei  Pieurotaenium  Ehren- 
bergii,  doch  muß  man  die  plasmolysierenden  Reagentien  vorsichtig 
au  wenden,  sonst  geschieht  die  Phismolyse  zu  ]>lötzHch  und  zu  stark, 
und  die  Fäden  reißen  ab.   Benutzt  wurde  Glycerin. 

Daß  also  Plasma  bis  in  die  Poren  der  Membran  hinein  vorkommt) 
scheint  durch  obige  Versuche  festgestellt  zu  sein;  daß  es  aber  aus  den 
Porai  außen  weit  heraustreten  sollte,  um  die  sogenannten  Plasma- 
knöpfchen  zu  bildeU)  halte  ich  nicht  für  richtig.  Deshalb  bezeichnete 
ich  mit  JMÜsemüller  (64)  die  in  Rede  stehendm  Gebilde  einfach  als 
„Porenorgane".  Da  sie  sich  nur  mit  den  Farbstoffen  fiirben,  die 
auch  die  Gallerte  tingieren,  so  dürften  sie  sicli  auch  aus  nichts  weiter 
als  aus  sehr  dichter  Gallerte,  die  eben  aus  den  Poren  herauskommt,  be- 
stehend erweisen.  Sie  sind  mitunter  von  den  Strahlen  der  Gallerte 
fast  nicht  zu  unterscheiden  und  kt'inncn  in  recht  verscliiedener  Ge- 
stalt und  T^änge  auftreten,  (»hne  oder  mit  Stiel  und  KilplVlien  ver- 
sehen, und  am  freien  Ende  biischel-  oder  pinselartig  zersciilissen  sein. 

Haiipt/leisrli  <i,'wht  für  M  icrastor  ias  pinnatifida  1.  c.  pag.  77 
in  der  Figurenerklärung  zu  Tafel  III,  Fig.  7 — 9  an,  daß  bei  Fig.  7 
mit  sehr  verdünntem  Gentianaviolett  gefärbt  wurde ;  dabei  zeigen  sich 
die  Porenorgane  kugelig  und  nngestielt,  ohne  Büschelstrahlen.  Bei 
Fig.  8  und  9  wurde  mit  einer  Lösung  von  konzentriertem  Gentiana* 
violett  geftrbt,  und  es  zeigten  sich  die  ehedem  kugeligen  Porenor- 
gane in  Büsdielstrahlen  vollkommen  aufgelöst.  Denselben  Einfluß 
einer  Terdunnten  und  einer  konzentrierten  Lösung  von  Fuchsin  führt 
er  bei  Micrasterias  truncata  pag.  76  und  Taf.  III,  Fig.  2  u.  3 
und  bei  Staurastrum  bicorne  an.  Starke  Konzentration  des 
Tinktionsmittels  kann  also  die  Porenorgane  in  gewissen  Fällen  in 
Strahlen  der  (iallertstruktur  auflösen,  woraus  wohl  zur  Genüge  her- 
vorgelit,  daß  die  Porenorgane  keine  plasmatischen  (lebilde,  sondern, 
wie  schon  angegeben,  nur  modifizierte  Gallertbildungen  sind. 


Digitized  by  Google 


29] 


Untanadmiigat  Uber  GallerUNlduoseD  der  Algea. 


167 


Bei  Cosmarinm  bioculatum  (Taf.  II,  Fig8)von  Virnheiiii  lieljen 
sich  bt'i  längprer  Kinwiikung  einer  verdünnten  Thioninlösung  und 
Emiegung  in  Tusche  zunächst  eine  kugelige,  weitabstehende,  larb-  und 
strukturlose  üüilgallerte  wahrnehmen,  außerdem  aber  noch  kleine, 
ganz  lEiir^estielte  Porenorgane,  die  ein  winziges  abgerundetes  Köpfchen 
tragen  und  über  die  sich  Gallertkappen  yon  dichterer  Konsistenz  ab 
die  weite  HüllgaUerte  wölbten. 

Deutlicher  als  bei  diesem  kleinen  Cosmarium  konnte  ich  die 
Porenorgane  bei  Micrasterias-Species  erkennen,  ffauptfieiseh 
fand  sie  bei  M.  truncata  und  behauptet,  daß  bei  M.  rotata  und 
M.  denticulata  von  ihm  niemals  Gallerte  und  Porenorgane  gesehen 
wurden,  was  bereits  LüikemüUer  (I.  c.  pag.  8  in  Sep.  Fußnote)  wider- 
legt, der  bei  diesen  Speeles  stets  Porenorgane  und  Gallerte  fand. 
Ich  kann  letzteres  nur  hestiitiL'en :  es  gelang  mir  außerdem  mit  Tusche- 
einlegung  sogar  eine  doppelte  (ialK'rlliülle  hei  M.  (' ru \  -  M  e  1  i  te risis 
zu  konstatieren  (Taf.  II,  Fig.  11),  eine  breitere,  iinliere,  hyaline  und 
eine  schmalere,  mit  Mctliykiihlau  sich  schwach  blautärbende  Hülle,  bis 
an  deren  Kontur  sehr  kräftige  und  dickgestielte  Porenorgane  aus  den 
Poren  der  Membran,  die  übrigens  sehr  unregelmäßig  verteilt  sind,  hervor- 
treten. Etwas  abweichend  zeigten  sich  die  €rallerthälle  und  die  Poren- 
organe bei  M.  denticnlata  (Taf.  II,  Fig.  12 ab).  Hier  war  die 
tingierbare  Gallerthfille,  (eine  hyaline  Außengallerte  fehlte),  wenn  man 
dasselbe  Verfahren  wie  bei  M.  Crnx-Melitensis  anwendete,  verhält- 
nismäßig breiter,  die  Poreno^gane  zeigten  sich  jedoch  hinsichtlich  ihres 
Stieles  und  ihres  Köpfchens  viel  feiner,  und  von  letzterem  strahlten 
Büschelfäden  aus,  wenn  stärkere  Methylenhlaulösung  zur  Verwendung 
kam.  Es  war  sogar  möglich  bei  noch  stärkerer  Konzentration  die 
Köpfchen,  wie  es  Hauptfleisch  gezeigt  hatte,  vollkommen  in  Büschel 
aufzulösen.  Wenn  (lagegf'U  sehr  stark  verdünnte  Lösung  von  Methylen-  ' 
blau  /ugeset/.t  wurde,  so  färbten  sich  diese  i'oreuorgaue  viel  eher 
als  die  HüllgaUerte. 

Die  vielseitigste  Ausbildung  und  Anordiuuig  der  Porenorgane 
findet  sich  bei  der  Gattung  Staurastr  um.  Wie  bekannt,  ist  dieselbe 
neben  Cosmarium  überhaupt  die  artenreichste  Desmidiaceengat- 
tnng.  Es  ist  deshalb  nicht  leicht  möglich  alle  Speeles  zu  berück* 
sichtigen.  Bei  den  von  mir  untersuchten  mögen  wieder  nur  be- 
stimmte Typen  zur  Besprechung  kommen. 

Zunächst  sei  darauf  hingewiesen,  daß  nicht  alle  Arten  Ton 
Stau  rast  rum  Porenoigane  haben  auffinden  lassen.  Es  gelang  dies 
nicht  bei  Staurastrum  teliferum  (Taf.  II,  Fig.  14).  Bei  Stau- 
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rastrum  cuspidatum  sind  sie  merkwürdigerweise  nur  an  den  Enden 
der  Zelle  um  die  Basis  der  StSidiel  vorhanden  (Taf.  II,  Fig.  15).  Sie 
sind  hier  sehr  kurz  gestielt;  soweit  sich  erkennen  läßt,  ist  das  Stiel- 
chen überall  gleichmäßig  dünn  und  das  Köpfchen  kugelig.  Dieselbe 
Anordnung  der  Porenorgane  fand  ich  auch  bei  einer  anderen  Form  Ton 
S.  0  u  sp  i  d  a  t  am.  Etwas  länger,  aber  sonst  von  gleicher  Gestalt  und  über 
die  ganze  Zelle  mit  .\iisnalime  einer  Zone  am  Isthmus  verteilt,  zeigten 
sich  die  Poren  bei  S.  Zacharias!  (90,  Taf. II,  Pig>4)*  Bei  S.  pseudo- 
furcigerum  waren  dagegen  die  Porenorgane  von  dem  bisher  be- 
schriebenen Aussehen  abweicliend,  indem  das  Köpfclien  last  fehlte 
(Taf.  II,  I''ig.  17 1;  datiii-  nahm  aber  der  Stiel  von  innen  nach  aiitien 
an  Dicke  zu  uml  d<at.  wo  sonst  das  Köpfchen  sitzt,  war  höchstens 
eine  nnnimale  Aiischwclhmg  vorhanden,  die  oft  nicht  vorhanden  war. 
Von  S.  ps  e  M  (I  ()  fu  r  c  i  ge r  u  m  kam  auch  eine  Zelle  zur  Beoliachtnng, 
bei  welcher  iutuige  der  Vermehrung  durch  Teilung  die  verschieden 
alten  Hälften  sich  hinsichtlich  der  Anwesenheit  von  Porenorganen  ver- 
schieden verhielten.  Bei  Einlegung  in  Tusche  erschienen  zwar  beide 
Zellhälften  mit  Gallerte  umhfillt,  aber  nur  die  linke  ältere  Zellbälfte 
wies  Porenorgane  auf  (Taf.  II,  Fig.  17),  die  jüngere  rechte  Hälfte,  deren 
Gallerte  sich  auch  schwächer  tingierte,  hatte  noch  keine  Porenorgane. 
S.  lunatum  (Taf.  II,  Fig.  18)  ist  dadurch  bemerkenswert,  daß 
bei  ihm  wie  bei  der  vorher  genannten  Species  die  Stielclien  der 
Porenorgane  auch  nach  außen  zu  gerichtet  immer  dicker  werden  und 
allmählich  eine  nagelkopfähnliche  Form  annehmen.  Die  Anzahl  der 
Porenorgane  vaiiiert  mitunter,  wie  ja  aucli  die  Porenzahl  bei  einer 
und  derselben  Si)ecies  oft  inkonstant  ist  (I-'ig.  16a  u.  b).  Verhältnis- 
niäljiii  lange  Porenorgane  hat  8.  Dickiei'  iTaf.  II,  Fig.  IH).  Das 
distale  Ende  derselben  zeigt  eine  Hache  Einschnürung.  Bemerkt  sei 
noch,  dulj  zur  besseren  Sichtl)armachung  der  Poreiiorgane  bei  Stau- 
ras t  r  u  m  nur  sehr  verdünnte  Farbstofi'lüsungen  zur  Anwendung  kamen, 
und  die  oft  weite  HiUlgallerte  in  Tusche  erkennbar  war. 

D.  Verbindimgsfftden. 

Mit  den  Porenoiganen  höchst  wahrscheinlich  homologe  Gebilde 
sind  die  von  de  Bary  bei  Cosmocladium  saxonicnm  zuerst 
beschriebenen  sogen.  Yerbindungsfäden  (3).   Er  verglich  sie  mit  den 

Klammern  zwischen  je  zwei  Zellen  eines  Fadens  von  S  p  h  a  e  r  o  z  o  s  m  a , 
die  jedoch,  wie  aus  den  Abbildungen  von  Hauptfleisch  ([37 J,  Taf.  II, 
Fig.  16,  21,  22  u.  27)  hervorgeht,  und  wie  ich  mich  an  maceriertem 
Materiale  von  Vimheim  überzeugte,  Bildungen  der  Zelihaut,  und 
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zwar  zapfenartige  Ausstülpungen  derselben,  sind.  Wie  ich  früher 
schon  nachgewiesen  (87),  nehmen  jene  Verbindungsfäden  aus  Türen 
einer  siebplattenartigeii  Perforation  der  Membran  an  der  Basis  der 
UalbzeUen  Ton  Cosmocladium  ihren  Ursprung.  Wie  die  Porenorgane 
nur  stets  über  den  Poren  slehen,  so  fanden  sieb  auch  die  Verbindnngs- 
faden  einzig  und  allein  an  den  Stellen,  wo  die  Perforationen  der 
Membran  gelegen  sind.  Ans  diesem  Ornnde  nehme  ich  Veranlassong, 
die  Turenorgane  mit  den  Varbindungsfäden  zusammenzustellen.  Aber 
auch  noch  andere  Gründe  sprechen  für  eine  soh^he  Homologie.  Bei  , 
Einwirkung  von  verschiedenen  Reagentien,  Schwefel-,  Salz-,  Fssig- 
oder  Milchsäure,  Natronlauge  oder  Ammoniak,  verschwinden  die  Ver- 
bindung.'^faden,  wie  die  Porenorgano,  als  wären  sie  aufirelrist.  Mit 
sehr  verdünnten  hasischen  Teerfai  hsioffen  färben  sie  sich  ehcnso  wie 
die  Torenorgane  starker  als  die  Ilüllgallerte.  In  der  Mitte  jedes  Ver- 
bindungstadens tindet  sich  eine  länglicli-ellipsuidische,  knötchenartig 
verdickte  Anschwellung  des  Fadens.  De  Bary  möchte  annehmen, 
daß  diese  Anschwellung  „eine  Entstehung  aus  zwei  Hälften  andeutet.' 
Dies  scheint  in  der  That  der  Fall  zn  sein. 

Denken  wir  nns,  daß  das  Porenorgan  der  einen  Zelle  mit  seinem 
Köpfchen  an  das  Köpfchen  des  Porenorgans  der  Nachbarzelle  an- 
stößt nnd  mit  ihm  Terschmilzt,  was  ja  bei  gallertigen  Organen  nicht 
anßerhalb  der  Möglichkeit  liegt,  so  haben  wir  den  Verbindnngsfaden 
mit  seiner  mittleren  Verdickung.  Auch  Wille  (108)  hält  (pag.  11  in 
Sep.)  die  Yerbindungsfäden  für  „Schleimfäden",  und  schon  de  Bary 
giebtan,  daß  dieselben  aus  Gallerte  bestehen,  „von  ähnlicher  Zusammen- 
setzung, wie  die  gelatinösen  Umhüllungen  der  Desmidiaceen."  Ich 
hielt  diese  Verhindungstiitlen,  da  sie  durch  Polen  der  Membran  aus 
dem  Innern  der  Zelle  herauskouimen.  früher  fiir  Plastnaverbindungen 
(1.  c.  pag.  22),  bin  aber  nach  meinen  neut-ren  l'ntei  suchungen  an  den 
zahlreichen  Porenorganen  der  Staura-^tren  nun  zu  der  Ansicht  ge- 
langt, daß  die  Verbindung^fäden  nichts  als  zusammengeflossene  Poren- 
organe sind.  Ich  hatte  früher  auch  viel  zu  konzentrierte  Farbstoff- 
lösnngen  angewendet,  die  die  Gallerte  meist  sehr  schrumpfen  ließen, 
ebenso  wie  dies  Säuren  und  konzentrierte  Alkalien  thnn,  und  wodurch 
die  Verbtndungsfäden  aufgelöst  wurden  und  venchwanden.  Bei  An- 
wendung Ton  sehr  verdünnten  Tinktionsmitteln  und  langsamer  Ein- 
wirkung derselben  auf  das  Objekt  konnte  ich  die  Verbindungsfäden 
Ton  C osmo c  1  a  d  i  u  m  s  u  b  r  a mo SU m  aus  Vimheim  sehr  deutlich 
sichtbar  machen.  Wie  wir  bei  St  a  u  ra s  trum  pseudof  u r c  i  gerum 
Porenorgane  sahen,  die  kein  Köpfchen  trugen,  so  bietet  diese  Cos- 
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m ocl  ad i um- Speeles  Verbiiidunirsfäden,  tli©  keino  mittlere  Verdickung 
wie  die  von  (".  saxoniciim  aufweisen.  l);iyegen  sind  dieselben 
anderweitig  merkwürdig  modifiziert.  Betrachtet  man  das  sehr  kleine 
C.subramosambei  tanaendfaolier  Vergrdßerang  und  bei  entspredien- 
der  Tinktion,  so  bemerkt  man  in  der  Mitte  jedes  Fadenpaares»  dort 
wo  bei  C.  saxonicnm  die  knötchenartige  Verdickung  sich  befindet, 
bei  Scheitehuisicht  der  Familie  einen  dritten  Faden,  der  wie  eine  ver- 
bindende Brficke  von  einem  Faden  der  beiden  parallelen  Verbindungs- 
fäden zum  anderen  hinübergelit.  Am  Ausgangs-  und  Endpunkte  dieser 
Fadenbrücke  erhebt  sich  fast  senkrecht  auf  ihr  und  den  Verbindni^gs- 
faden  je  ein  kurzes  Fadenstück,  das  entweder  oben  umgebogen  oder 
mitunter  sogar  in  zwei  T«'ile  ^cspahcn  ist  (Taf.  II.  Fig.  5).  Bei  Teihings- 
stadien  der  stets  vierzi-lligcn  laniilit'  von  ( ' o s  ni  n c  lad  i  u  ni  subra- 
mosuni  (Taf.  II,  Kig.  ;'))  ist  sogar  auf  tl»i  Mitte  der  i'adenbrücke 
noch  ein  drittes  solches  radcnstiick  zu  sehen.  I5ei  der  Teilung  der 
Familie  tiiulet  eine  succes.sive  Drehung  der  Zellen  statt. 

Ich  halte  es  nicht  für  wahrscheinlich,  dali  IMasma  aus  den  Zellen 
der  Desmidiaceen  durch  die  Poren  der  Membran  austritt  Die  Poren 
dienen  vielmebr  nur  zur  Gallertausscheidung.  Gebilde,  welche  den 
Porenorganen  in  ihrer  äufieran  Gestalt  ähnlich  sind,  bildet  de»' 
kowski  ([15J,  Taf.  1,  Fig.  S7  und  38)  bei  seiner  Chlamjdomonas 
rostrata  ab  und  beschreibt  sie  als  „geknöpfte  Protoplasmafaden", 
die  von  der  Oberfläche  des  Schwärmers  gegen  die  Hülle  hin  aus- 
strahlen. Sie  bestehen  ebenfalls  aus  einem  feinen  Stiel  und  einem 
Kö]>fciien.  Ihre  Lange  ist  sehr  verschieden,  oft  werden  sie  eingezogen, 
wodurch  der  „Schwärmer"  ((»der  besser  der  I'rQt(ii)last  des  Schwärmers) 
„eine  wie  mit  K('»rtu  lien  bestreut»-  <  )bertläche  bekommt".  Auch  bei 
(ilüeococcus  werden  von  Cnn/>:uiri<ki  (1.  c.  FiL'  iVJ  und  40)  Ko-' 
lonien  gezeielmet,  „an  denen  man  die  IMasuKustrahlen  .sehr  klar  zur 
Ansicht  bek(»mmt".  Bekannt  ist  auch  von  Haematococcus,  daß 
dessen  i'rotüplast  pseudupodienartige  Ausläufer  strahlig  zur  Iliill- 
membran  ausgehen  läßt,  was  schon  am  Anfang  des  vorigen  Jahr- 
hunderts CHrod  de  Ckantrans  richtig  zeichnete  (2(3)  und  später  Cohn  (19), 
Stein  (101)  und  namentlich  Bioehmann  (7)  darstellte  und  beschrieb. 
Diese  Plasmastrahlen  leiten,  wenn  sich  einzellige  VoWocaoeen  zu  Ko- 
k>nien  ▼ereinigen,  zu  den  ProtopUsmaverbindungon  über,  wie  wir  sie 
bei  V  o  1 V  o  X  finden.  Den  Desmidiaceen  fehlen  derartige  Plasmastrahlen 
und  plasmatischen  Verbindungen  vollkommen. 
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Diatomaceen. 

Die  Gallertbildungen  bei  den  Diatomaceen  lassen  sich  am  besten 
in  zwei  Hauptgruppen  einteilen,  nämlich  in  lokalisierte  (lallertaus- 
scheidungen  seitens  des  Plasmas  durch  die  Khaplie,  oder  einen  Porus, 
oder  mehrere  l'oren,  und  in  allseitige  Gallerturahüllungen,  deren  Ent- 
stehung noch  weiterer  Untersuchmig  bedarf.  Die  lokalisierte  Ans- 
scheidung  von  tiaHertbildungen  ist  bei  den  Diatomaceen  im  allge- 
meinm  viel  häufiger  anzutreffen,  als  bei  den  ihnen  in  mancher  Be- 
ziehung verwandten  Desmidiaoeen,  während  Gallerthflllen  bei  ersteren 
im  vegetativen  Zustande  weniger  häufig  sind,  als  bei  letzteren.  Bei 
den  Diatomaceen  sind  die  Gallertbildungen  entweder  unmerklich  und 
dann  nicht  direkt  nachweisbar,  oder  es  gelingt,  sie  durch  Tusche- 
oder Sepiaeinlegung  sichtbar  /.n  machen,  oder  endlich  sind  sie  mehr 
oder  weniger  deutlich  auch  ohne  Anwendung  dieser  Mittel  wahrzu- 
nehmen. 

A.  Lokale  Gallertausscheidung. 

Die  erste  Hauptgruppe,  diejenige  der  lokalen  tiailertausschei- 
dungen,  kann  man  in  drei  Untergruppen  gliedern: 

I.  Kittsubstanz  zwischen  Zelle  und  Substrat. 

Kino  Anzahl  von  Schiitt  (93)  als  ( iruiidformen  bezeichneter  Dia- 
tomaceen, die  von  ilnu  den  [jlnnktonischen  Formen  gegenübergestellt 
werden,  haften  sich  mit  einer  Kittsubstanz,  die  keine  KieselsÜure 
enthält,  an  irgend  welchen  Substraten^  urganischen  wie  anorganischen, 
>  fest.  So  sitzen  Arten  von  Cocconeis  sowold  im  Süßwasser  wie  im 
Meere  gleich  Schildläusen  auf  Cladophora<Fäden  oder  Ulva- 
Thailen  etc.  ziemlich  fest  anf^  und  infolge  dieser  Lebensweise  hat  sich 
eine  Differenzierung  des  Baues  der  beiden  Schalenfläohen  bei  ihnen 
herausgebildet,  indem  die  Epitheka  eine  andere  Struktur  aufweist 
als  die  Hypotheka,  ein  Umstand,  der  die  systematische  Bestimmung 
dieser  Arten  nur  nach  der  Sdialenstruktur  außerordentlich  erschwert. 
Aus  der  Gattung  Epithemia  sitzen  namentlich  E.  turgida  und 
EL  Sorex  mit  ihren  ventralen  Seiten  aut'l'ontVrvaceen  und  (  liaraceen. 
Zellen  von  Nitzschia  Sigmoidea  tindet  man  oft  im  Frühjahre 
mit  der  winzigen  Amjihora  ni  i  ii  n  t  i  s  s  i  m  a  in  zahlreiclien 
Exemplaren  besiedelt  (siehe  auch  W.  SmiOi  |98|.  Taf.  2.  Fig.  30) 
oder  es  ist  auf  dieser  Nitzschia  die   kleine  Cyrabella  l'edi- 
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cnlns  anzutreffen,  die  neben  Schizonema  Grevillei  als  Epiphjt 
aucl)  auf  Fadenalgen  vorkommt  [Eutaing  [53],  Tai  5,  Fig.  8  und 
Taf.  6,  Fig  7).  Diese  Epiphyten,  welche  Diatomaceen  etc.  aufsitzen, 
werden  von  Ehrenberg  (23)  als  „Infusorienläuse"  bezeichnet  und  für 
Parasiten  gehalten,  was  jedoch  nicht  der  Fall  ist.  da  sie  die  Algen- 
zelle lediglich  nur  als  Substrat  benützen,  indem  sie  sicii  mit  einer 
Kittsubstanz  festheften.  Maceriort  man  derartige  Kommensalen ,  .so 
wird  die  Kiltsubstanz  zerstört,  und  die  kleinen  Diatomaceen  fallen 
von  dem  Substrat  los.  Durch  Färbung  ist  die  Kittmasse  schwer  nach- 
weisbar, da  sie  meist  äußerst  dnnn  ist.  Bloße  Fl&chenattnktion 
icami  aber  die  kleinen  Organismen  an  der  großen  Zelle  nicht  fest- 
halten; wäre  dies  der  Fall,  dann  mttßten  sie  nach  der  Maceration 
eben^klls  in  der  alten  Lage  geblieben  sein. 

II.  Intercellularsubstanz. 

Auf  die  Verkittung  der  Membranen  der  Vaivarseiten  zweier 
benachbarter  Zellen  der  faden-  oder  bandförmigen  Diatomaceen  weist 
Schutt  (94,  95)  hin.  Man  findet  dieselbe  bei  Melosira  varians^ 
crenulata.  granulata,  Hindoriann.  ferner  bei  Leptocylindrus, 
sowie  bei  den  oft  lange  lUlnder  bildenden  Arten  von  Meridion, 
Himantidium,  ( )dontidiuni .  Denticula,  Fragilaria,  Achnan- 
thidium,  Achnanthes,  Khabdonema,  Striatella  und  Tetra- 
cyclus,  deren  Zellen  in  gleidier  Weise  nebeneinander  geordnet  sind, 
wie  diejenigen  der  Desmidiaceae  filiformes,  bei  welchen  ebenfalls 
eine  Literoellnlaisnbstanz  Torhanden  ist  Bei  den  Diatomaceen  gelingt 
es  in  der  Regel  für  gewöhnlich  nicht,  dieselbe  direkt  nachzuweisen. 
Den  indirekten  Nachweis  liefert  jedoch,  wie  bei  der  Kittsnbstanz 
zwischen  Zelle  und  Substrat,  das  Verfahren  der  Maceration  mit  Sal- 
petersäure und  chlorsaurem  Kall  Den  Übergang  von  solchen  Formen, 
bei  denen  sich  eine  interccUulare  Substanz  nicht  nachweisen  läßt,  zu 
solchen,  wo  dies  durch  Färbung  möglich  ist,  bildet  Lauderia  deli- 
catnlä.  eine  Planktondiatomacee,  die  ich  lebend  aus  dem  Golfe  von 
Neapel  untersuchte.  [89],  (pag.  23,  Taf  1.  Fig.  13).  Die  durch  die 
etwas  abgeHaclite  Wiilbuiig  der  Vaivarseiten  entstehenden  Zwischen- 
rilunie  zwischen  den  Xaclibarzellen  sind  mit  einer  (iallcilmasse  aus- 
getüllt.  die  für  gewolinlich  nicht  sichtbar,  alier  durch  Tinktion  mit 
Methylenblau  oder  Thionin  deutlich  wahrnehiuhar  ist.  Ohne  Anwen- 
dung von  Farbstoffen  hat  man  schon  längst  eine  mehr  oder  weniger  dicke 
InteTcellnlarsttbstanz,  die  durch  Gallerte  gebildet  wird,  bei  Melosira 
Bubflexilis,  M.  nummularioides  und  insbesondere  bei  M.  Borreri, 
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sowie  bei  Podosira  Montagnei  aufgefunden.  Auch  diese  Formen 
haben,  «te  Landeria  delicatvla,  veraohiedenartig  konvex  gewölbte 
ValTaneiten,  aber  bei  ihnen  findet  sich  die  Iniercelhilarsobstans 
mehr  oentrisch  gelsgert.  Ihre  Kontoren  sind  im  optischen  Quer- 
schnitt  entweder  fast  gerade  oder  konvex  oder  konkar.  Durch  das 
konvexe  Henrorwölben  der  Valvarseiten  und  Verbindung  benachbarter 
Zellen  durch  Intercellulargallerte  erlangen  die  Fäden  ein  gutes  An- 
passungsmittel gegen  das  Zerreißen  durch  stark  bewegtes  Wasser. 
Wir  finden  diese  Formen  hauptsächlich  im  Meere,  sei  es  als  Grund- 
formen in  der  Nähe  der  Flutgrenze  der  Küste,  oder  als  plank- 
tonische Formen  der  Hochsee,  wo  in  beiden  1  aUen  eine  pewisse  Piiog- 
sanik«tit  nach  Art  der  Kugelgelenke  für  den  dauernden  Zusammen- 
hang der  Zellen  eines  Fadens  sehr  von  N'urteil  ist.  In  noch  erhöhtereni 
Maalie  als  hei  den  genannten  Arten  von  Lauderia,  Melosira  und 
Podosira  ist  das  Vorhandensein  von  Intercellulargallerte  noch  bei 
anderen  Arten  von  Lauderia,  z.  B.  bei  L.  pumila,  L.  annulata 
und  L.  glacialis,  sowie  bei  Thalassiosira  auffallend.  Castraeatie 
(13)  bildet  allerdings  die  Gallerte  bei  L.  pumila  nicht  ab;  daß  die- 
selbe aber  vorhanden  sein  muß,  geht  daraus  hervor,  daß  sonst  die 
ZellMi,  die  keinerlei  anderweitigen  Zusammenhang  aufisuweisen  haben, 
auseinander  fallen  wurden.  Cleve  {17,18)  deutet  eine  Intercellular^ 
gallerte  an  (I.  c.  22,  Taf.  2,  Fig.  15).  (htm  sagt  [33  (pag.  III)]  von 
Lauderia  glacialis,  daß  ihre  kur/cjlindriachen  mit  H achgewölbten 
Valvarseiten  versehenen  Zellen  der  Kette  einander  nicht  berühren, 
sondern  durch  zahlreiche  feine  Schleimfiiden  und  amorphe  Gallerte 
zu>animengeh:ilten  werdm.  Ich  sah  die  (iallerte  dieser  Alge  an 
scliiiiicin  fixierten  Materiale,  das  mir  (hau  von  der  skandina vi.schen 
Nord-Westküste  sandte,  und  das  ich  nach  >(jigtaltigem  Auswaschen 
des  Fixierniittels  in  Tusche  beobachtete.  Ob  die  Gallerte  wirklich 
;,amorph'',  also  gestaltlos  ist,  wird  an  ganz  unversehrtem  frischen 
Materiale  noch  su  entscheiden  sein;  mir  kamen  mitunter  Ketten 
von  Landeria  glacialis  vor,  wo  die  Gallerte  ebenso  breit  war, 
wie  die  Lauderiazellen.  Bei  Thalassiosira  liegen  die  Verhältmsse 
ähnlich.  Latäerbom  (55)  und  Sehröter  (92)  haben  das  Vorkommen  von 
einer  Gallertmasse  zwischen  den  zu  einer  Kette  verbundenen  Zellen 
von  Cyclotella  comta  var.  radiosa  im  Plankton  des  Süßwassers 
aufgefunden.  Kurze  Ketten  davon  fand  ich  auch  im  Plankton  des 
Neckars  bei  Heidelberg.  Den  seltenen  Fall  einer  bandbildenden 
Uhaphidee.  der  pelagischen  Navicula  Vanhötfenii,  führt  Gran 
(32)  an.  £r  beschreibt,  daß  die  Kinzelzellen  eines  Bandes  ^gewöhn- 
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Udi  etwas  Ton  einander  entfernt  durch  ein  Schleimband'  nuammen. 
gehalten  werden.  Auch  diese  Kittmasse  ist  als  Intercellularsubstanz 
za  bezeichnen,  die  allerdings  hei  jener  marinen  pelagischen  Form 
viel  mächtiger  entwickelt  ist,  als  bei  den  von  Kützing  abgebildeten 
bandförmigen  Rhaphideen  (53  (Taf.  30,  Fig.  8)]  Diadesmis  confer- 
vacea  und  (Taf.  30.  Fig.  23)  Navicula  serians  des  Süßwassers, 
die  nicht  planktonisch  leben,  sondern  als  (Irundt'ormen  zwischen 
Fadenalgen  oder  anderen  Wa>.serge\\ächsen  vorkommen,  ebenso  wie 
S  t  a  u  r  0  n  e  i  s  acuta,  hei  welcher  auch  Bänderhildung  gefunden 
wurde.    (Siehe  Pßtzei-  70). 

Kam  bisher  die  Intercellularsubstanz  an  den  Berührungsflächen 
gerader  oder  halbkugelig  abgenindeter  Diatomaceenzellen  in  Betracht, 
80  giebt  es  anfler  diesem  Vorkommen  noch  einen  besonderen  Modus 
des  Znsammenhängens  von  Zellen,  den  ich  als  Spitzenkontakt  be- 
zeichnet habe  (89,  pag.  158),  und  der  darin  besteht,  daß  die  Enden  scharf 
zugespitzter  Formen,  z.  B.  gewisser  planktonischer  Nitzschien,  zu 
langen  Ketten  mit  ihren  Spitzen  seitlich  ^  kurzes  Stück  zusammen- 
hüngen,  wodurch  die  Kette  auf  einem  anderen  Wege,  als  dies  bei 
Lauderia  der  Fall  ist,  außerordentliche  Biegsamkeit  erhält.  Einen 
derartigen  Spitzenkontakt  bemerkte  ich  bei  einer  plankton Lechen 
bübwasserchlorophycee,  Aetinastrum  Hantzschii,  sodann  bei  Nitz- 
schia  fraudulenta  aus  dem  Golfe  von  Neapel.  P'erner  bildet 
CastraaiHe  diese  Art  dei-  Kettenhildung  bei  Bacillaria  socialis 
var.  indica  ah  (13,  Taf.  20,  Fig.  Desgleichen  Cleve  (17,  Taf,  2, 
Fig.  23)  für  Nitzsehia  pungens  und  (18,  Taf.  1)  für  N.  seriata. 
In  dem  oben  erwähnten  Materiale,  das  ich  der  Liebenswürdigkeit 
Qran*»  Tcrdanke,  war  letztere  Nitzsehia  h&ufig  enthalten.  Durch 
Maceration  einer  Probe  davon  mit  heißer  verdünnter  Natronlauge 
auf  dem  Objektträger  überzeugte  ich  mich,  daß  die  so  behandelten 
Zellen  dieser  Nitzsehia  auseinanderfielen,  die  Kette  sich  also  in 
ihre  Glieder  auflöste,  weil  die  sie  verbindende  Intercellularsubetanz 
gelöst  wurde.  Durch  Färbung  konnte  dieselbe  nicht  sichtbar  gemacht 
werden. 

Der  durch  Spitzenkont.tkt  hergestellte  Znsammenhang  der  an- 
geführten Nitzsehien  erinnert  lehliaft  an  ein  Stadium  der  hei  der 
Bewegung  neben  und  aneinander  liingleitcnder  Zellen  von  Bacillaria 
paradoxa  und  zwar  an  dasjenige,  hei  welchem  die  Individuen  nur 
noch  mit  einem  Teile  ihrer  Endstücke  sich  berühren,  die  KoK>nie 
demnach  fast  ganz  auseinander  gerückt  erscheint.  An  lebenden 
•  Zellen  von  Nitzsehia  fraudulenta,  die  ich  aus  dem  Oolf  von 
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Neapel  untersuchte,  habe  ich  nie  eine  Bewegung  gesehen,  wie  sie 
Baci  Ilaria  ausführt;  auch  in  dem  fixierten  Nfuteriale  von  Neapel 
und  in  demjenigen  von  der  skandinavischen  Westküste  hingen  die 
Nitzsciiien  immer  nur  ein  ganz  bestimmtes  Stück  mit  den  Enden 
zusammen.  Wäre  wirklich  auch  bei  den  Nitzschien  eine  Gleit- 
bewegung von  Zelle  an  Zelle  rorliuMleii,  bo  mfifite  man  gelegentliGli 
auch  in  fixierten  Proben,  die  an  Ort  und  Stelle  abgetötet  worden 
waren,  Kolonien  finden,  bei  denen  der  Kontakt  sich  nicbt  nur  anf 
die  Enden  beschrankt,  sondern  die  auch  mit  einem  gröfieren  Teile 
ihrer  Seitenflächen  znsammrabingen. 

III.  Gallertbasale  und  Gallertintercalare. 
Bisher  unterschied  man  allgemein  bei  der  lokalisierten  Gallert- 
ansscheidung der  Diatomaceenzelle  je  nach  der  Läntrenausdehnung 
der  ausgeschiedenen  Gallertmassen  zweierlei  Arten  derselben,  nämlirli 
Gallertpolster  und  Gallertstiele,  wobei  man  mit  jener  Bezeichnung 
Ausscheidungen  von  geringer  Ausdehnung  meinte,  mit  denen  die 
Zellen  dem  Substrate  an  einer  Ecke  aufsitzen,  oder  mit  denen  sie  in 
Zickzackbänderu ,  in  Ketten-  oder  in  Sternform  zusammenhängen. 
Verlängert  sieb  das  Polster,  mit  dem  die  Zelle  dem  Substrat  aufsitzt, 
durch  weitere  Gallertausscheidung,  so  entsteht  ein  Gallertstiel.  Über- 
gange ?om  Oallertpolster  zwischen  Zelle  und  Substrat  zum  Gallert- 
Stiele  findet  man  hiufig,  eo  daß  es  nicht  immer  mOglich  ist,  zu  sagen, 
was  Polster  und  was  Stiel  ist.  IHe  Gestalt  der  Polster  zwischen  den 
Zellen  einer  Ziokzackkette  u.  s.  w.  ist  ziemlich  konstant.  Aus  diesem 
Grunde  dürfte  es  sich  empfehlen,  die  unsicheren  BegriflTe  Polster  und 
Stiel  fallen  zu  lassen  und  durch  schärfere  zu  ersetzen.  Ich  bezeichne 
deshalb  die  Gallertbildungen  zwischen  Zelle  und  Substrat  als  Gallert- 
hfmih\  gleichviel,  oh  es  sich  nm  Polster  oder  um  Stiele  liandelt.  und 
die  polsterartigen  Gallertbildungen  zwischen  /eile  und  Zelle  als  Gal- 
ler tinteicalare.  Gallerthasale  und  Gallertintercalare  haben  gewisse 
Litoralformen  der  Diatomaceen,  nur  (iallertintercalare  sind  bei 
rianktonformen  ausschließlich  anzutretl'cn ,  wie  bei  Aster ionella, 
Thalassiothrix  u.  a.  Bei  Tabellaria  fenestrata  var.  asterio- 
nelloides  und  bei  derselben  var.  tou  T.  flocculosa,  femer  bei  der 
sternförmig  angeordneten  Diatoma  tenue  des  Sflßwasserplanktons 
unserer  Seen  ist  infolge  von  Anpassung  an  das  Schweben  das  Gallert- 
basal  unnötig  geworden  und  in  Wegfall  gekommen.  Das  Intercalar 
kann  ein  einfaches  oder  ein  zusammengesetztes  sein,  je  nach  dem 
es  TOD  einer  der  benachbarten  Zellen  oder  von  beiden  secemiert  wird. 
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In  letzterem  Fülle  zeigt  die  konvexe  Obertliiciie  desselben  eine  leichte 
furchenartige  Kinschnürung.    (Siehe  auch  Schütt  [9-4),  Taf.  2). 

Die  ulluuihliche  Umwandlung  des  polsterartigen  Gallertbasales 
zu  einem  stielartigen  Gebilde  läfit  sidi  am  besten  bei  den  Gattungen 
Synedra  and  Qomphonema  nebst  deren  Verwandten  erkennen. 
Bei  manchen  Formen  derselben  sind  die  Polsterbasale  so  minimal, 
dafi  man  sie  dnrch  entsprechende  Farbstoffe  kaum  sichtbar  machen 
kann.  Sie  bilden  dann  nor  eine  äußerst  dünne  Kittscdiicht,  mit 
welcher  die  Zelle  am  Substrat  mit  einem  Ende  aufsitzt,  während 
der  übrige  Teil  der  Zelle  frei  ins  Wasser  ragt,  ähnlich  etwa,  wie  ein 
vierseitiges  Prisma,  das  mit  seiner  Grundtiäcbe  befestigt  ist.  Dies 
gilt  namentlich  von  den  zarten  und  kleinen  Speeles  der  genannten 
Gattungen,  z.  B.  Synedra  parvulu.  subtilis,  gracilis  und  r.idians, 
sowie  von  (lomphonema  abhrt  via  t  um,  micropus  und  von  Todo- 
sphenia  tergestina.  Bei  etwas  stärkeren  Formen  sind  die  (iallert- 
basale  mehr  als  Polster  entwickelt;  entweder  hat  jede  Zelle  ihr  eigenes 
Basal,  oder  mehrere  Zellen  haben  die  Basale  zu  einem  gemeinsamen 
vereinigt,  welches  flach  oder  mehr  oder  weniger  konvex  sein  kann. 
Beispiele  dafür  sind  Synedra  saxonica,  fascicnlata,  affinis, 
familiaris  und  tabulata  {Eättnig  [63],  Taf.  15).  Streckt  sich 
das  polsterartige  Basal  durch  reichlichere  Gallertausscheidung  aus 
dem  Innern  der  Zelle  seitens  des  Plasmas  durch  einen  Perus  der 
Membran,  den  0.  Muller  (68)  bei  Synedra  Gallioni  auffand,  so  > 
entsteht  ein  kürzeres  oder  längeres  stielartiges  Basal,  wie  es  be- 
sonders die  marinen  großen  Synedrcn :  S.  cristallina  und  snperba, 
aufweisen.  Ein  solches  Basal  ist  entweder  einfach  oder  verzweigt, 
immer  aber  der  Breite  der  Zelle  oder  des  Zellverbandes  entsprechend 
dick.  Sehr  lange,  schlanke,  unverzweigte  Basale  liaben  Achnan- 
thidium  und  Achnanthes.  Am  meisten  modifiziert  gestaltet  sind 
die  Stielbasale  von  Cocconema,  Cymbella,  Gomphonema,  Khi- 
pidophora  und  Licmophora,  bei  welchen  wir  einfache  und  ver- 
zweigte Basale  von  gleicher  oder  verschiedener  Dicke  und  mannig- 
fjscher  Art  der  Verzweigung  finden.  Bei  Cocconema  Cistula, 
Doryphora  Boeckii  (siehe  Smith  [98]  Taf.  24),  ebenso  wie  bei 
Rhtpidophora  paradoxa  und  elongata  {Smiih  1.  c  Taf.  25, 
Fig.  231  und  232),  bei  Cocconema  lanceolatum  und  Gomphonema 
marinum  {Smith  1.  c.  Taf.  C  und  D,  femer  bei  Kntzing  [53]  Taf.  6, 
FiLV  3i  finden  sich  septenartig  wie  Scheiden  auf^sehende  Abgrmzungen, 
die  dort  stehen,  wo  bei  der  Teilung  der  Zellen  die  Bildung  zweier 
jiii^eren  Stiele  stattgehabt  hat,  während  an  gleicher  Stelle  bei  Gom- 
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phonema  cap i tatiirn  ß  niaior  der  untere  Teil  der  Verzweigung 
von  einer  Scheide  kurz  umtaßt  wird.  {KüiziHg  1.  c.  Taf.  13,  Fig.  2). 
Von  schönster  Mannigfaltigkeit  der  Verzweigung  sind  die  überaus 
zierlichen,  wie  mit  kristallneu  Fächern  geschmückten  Gallertbasale 
▼on  Licmophora  flabellata,  splendida  nnd  radians. 

Pfitter  (76)  giebt  pag.  90  von  Gompbonema  nnd  Spbenella 
aOf  daß  diese  Ar  gewöbnlidi  gestielten  Fonnen  sich  auch  frei,  selbst 
lebhaft  bewegen  können.  Die  Snbstans  des  Stieles  von  Gompbo- 
nema ist  nach  Pfitter  wie  die  bei  Gocconema  nnd  Brebissonia  „im 
jungen  Zustande  eine  farblose,  von  einer  deutlich  doppelt  kontu- 
rierten  Hautschicht  begrenzte  Gallerte'  (1.  c.  Taf.  3,  P'ig.  11  g'), 
„an  älteren  Stielen  sieht  man  dagegen  eine  mittlere,  wohl  aus  jener 
Gallerte  hervorgegangene  bräunliche  Masse,  umgeben  von  einer  farb- 
losen Hülle"  (Fig.  11  ui.  A'A'//,v^  (41' I  untersuchte  ebenfalls  die  (iallert- 
stiele  von  (1  ümi)lu>nt'ina,  deren  Zellen  in  einer  „scluisseltunnigen  Ver- 
tiefung des  Stielendes"  sitzen  und  kam  zu  dem  Ergebnis,  daß  auch 
bei  den  Diatomaceeii  die  Stiele  durch  allmähliche  Ausscheidung  von 
Gallerte  von  Seiten  des  Plasmas  in  die  Länge  wachsen.  Ähnliches 
erwähnt  Haupifleisch  (36)  von  Brebissonia  Boeckit,  nimfieh, 
daß  diese  Gallertbildungen  „mehr  oder  weniger  schfisselartig''  die 
Enden  der  Brebissonia  umhüllen  und  aus  zwei  rinnenartigen 
Hüllen  bestehen,  welche  mehr  oder  weniger  frfth  aufquellen  und 
miteinander  verschmelzen,  so  daß  die  Zusammensetzung  der  Gallert- 
stiele aus  zwei  Teilen  nicht  stets  zu  erkennen  ist  Ferner  sagt 
er,  daß  die  stielartigen  Gallertbildungen  von  den  Enden  der  Zellen 
her  von  neuem  nachgebildet  werden,  und  daß  die  Wand  dieser 
Enden  bei  Tinktion  von  dunkelgefärbten  Fäden  durchzogen  ist,  von 
denen  oben  die  Neubildung  der  Gallertrinnen  vor  sich  geht.  Karsten 
(47)  fand  sodann  1.  c.  Fig.  185  einen  Porus  in  der  Membran  jeder 
Schalenhälfte  von  Bithinsonia  und  zwar  an  einem  Ende  der  Zelle, 
den  er  am  i)esten  mit  .Methylenblau  sichtbar  machte.  Auch  Karsli 
beobachtete  das  Wachstum  des  Stieles. 

Eine  ähnliche  Stielbildnng  sah  ich  bei  Amphipleura  pelln- 
cida  aus  Yimheim,  bei  gelegentlicher  Gentianavioletttinktion  der 
ziemlich  festen  Gallerthnlle,  welche  die  Geschlechtsoigane  von  Nitella 
gracilis  umgiebt  Auf  dieser  Gallerthülle  kamen  zablreidie  Exemplare 
von  Amphiple.ura  vor,  die  stielartige  Gallertbildungen  aufwiesen. 
Der  Stiel  war  bei  dem  in  Formol  fixierten  Materiale  bandflirmig 
(Taf.  I,  Fig.  11  b)  und  schien  aus  der  jederseits  am  Ende  der 
Rbaphe  befindlidien,  doppelt  konturierten  Längaspalte  derselbe  heraus- 
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zutreten,  was  sich  am  besten  sichtbar  machen  ließ,  wenn  man  durch 
vorsichtiges  Drehen  des  Deckglases  swar  den  Stiel,  nicht  aber  die 
Amphiplenra-ZeUe  seihet,  ein  wenig  Terschob,  was  nach  einigen 
mißglückten  Versocheo  endlich  gelang,  wobei  die  Spitze  der  Zelle 
die  dütenartige  GallertstielhüUe  durchriß.  Da  bei  der  Rhaphe 
der  großen  Naviculaceen,  wie  Pinnularia  viridis-major-nobilis, 
eine  Durchbrechung  derselben  nachgewiesen  ist  (siehe  Lnulrrhorn 
57)»  so  ist  die  Wahrscheinlichkeit  einer  eben  solchen  bei  der  aller- 
dings ungemein  feinen  und  zarten  Amphipleura  nicht  ausge- 
schlossen. Ks  war  mir  jedoch  nicht  möglich,  diese  Durchbrechung  bei 
Amphipleura  direkt  nach/u  weisen.  Der  (iailert.stiel  fand  sich  meist 
an  dem  einen  Ende  der  Zelle,  seltener  an  beiden  (Taf.  I,  Fig.  11  a). 
Kr  erreichte  oft  die  10 fache  Länge  der  Zelle  iind  war  ziemlich  so 
broit  oder  etwas  breiter  als  diese.  Dabei  wies  er  mauuigfaclie 
Biegungen  auf.  Bei  Zusatz  von  stark  konzentrierten  Tinktionsmitteln 
schrumpfte  er  und  zeige  die  gleiche  lamellÖB-fibrilläre  Struktur,  die 
ich  durch  dasselbe  Verfahren  bei  den  GallertstielbUdungen  tob 
Enastrnm  oblongnm  beobachtete  (veigleiche  Taf.  I,  Fig.  11  c. 
und  Taf.  II,  Fig.  10  b).  Bei  reichlidier  Wasserzufuhrung  quoll  er 
wieder  auf^  und  die  Struktur  Terschwand.  Auch  sonst  verhielt  sich 
dar  Gallertsticl  von  Amphipleura  gegen  alle  Reagentien  ebenso  wie 
die  gleichen  Bildungen  von  Euastrum  und  Glosterium.  Leider 
habe  ich  lebendes  Material  von  Amphipleura  mit  Stielbildnng 
nicht  mehr  gefunden  und  kann  deshalb  zur  Zeit  über  die  genaueren 
Verhältnisse  der  Entstehung  dieser  Gallertbildung  keine  weitere  Aus- 
kunft geben. 

B.  Allseitige  Gallertumhüllungen. 

Die  allseitige  (iallertumhüllung  ist  bei  Diatomaceen  nicht  in 
dem  reichen  Maße  entwickelt,  wie  wir  dies  bei  den  Desniidiaceen 
antreffen.  Zudem  ist  die  die  Diatomaceen  umschließende  Hüllgallerte 
mitunter  so  hyalin  und  ihr  Brechungsindex  dem  des  Wassers  so  nahe- 
stehend, daß  es  erst  bei  wenigen  Speeles  gelungen  ist,  Hütlgallerte 
nachzuweisen.  Eblegung  in  Tusche  oder  Sepia,  desgleichen  auch 
Färbung  der  Gallerthflllen  mit  Karbolfnchsin,  das  Voigt  (104)  mit 
Erfolg  benfitzte,  können  diese  Gallertbildungen  sichtbar  machen. 
Mir  gelang  dies  ausserdem  mit  Bismarckbraun  und  mit  Muoikarmin,  die 
aber,  ebenso  wie  das  von  Lauterbom  (57)  angewandte  Methylenblau, 
leicht  Schrumpfungen  der  Gallerte  henrorrufen. 
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L  KoaateBte  GaUettsDÜiSIlaiigea. 

1.  Gallertscliläiiche. 

Den  Übergang  von  lokalisierten  stielartigen  Gallertbildungen  za  all- 
seitigen GallertniBhfiUungen  bilden  die  sog.  GaUerischläuche  der  Diatoma* 
ceeo,  in  welche  die  Individnen  tob  Schizonema-,  Colletonema- 
nnd  Encyonema-Arten  eingesdiloesen  sind.  Nehmen  wir  an,  die 
beiderseitigen  schfissel-  oder  dfltenartigen  Enden  der  Tom  Plasma 
secemierten  stielahnlichen  Gallertbildungen  quellen  stärker  auf  als 
gewöhnlich  und  rücken  infolgedessen  so  weit  aufeinander  zu,  daß  sie 
sich  auf  der  Mitte  der  Zelle  berühren  und  vereinigen,  so  haben  wir 
den  üallertschlauch.  Diese  Annahme  läßt  sich  mit  einer  Heobacli- 
tunpr  von  Karsien  (47)  sehr  gut  in  Einklang  bringen.  Karshn  be- 
merkte in  einer  Objektträger-Kultur  frei  uniherschwimmcndf  Navi- 
culaceen,  welche  in  einem  ihren  Tmfang  an  Weite  überhctVenden 
Schlauche  steckten,  der  1 — 3 mal  so  lang  war  als  die  Länge  der 
Zellen  beträgt.  Der  J>chlauch  war  hinten  und  vorn  oÜen  und  seine 
Gallertwand  in  der  Mitte  am  dicksten.  Die  Diatomaceen  wanderten 
im  Scblaoebe  vor  nnd  »iriiek.  Audi  Pfiiger  (76)  sah  die  Zellen  von 
CoUetonema  sehr  deutlich  sich  in  ihrer  Umhüllung  bewegen  und 
betrachtete  deshalb  dieselbe  ab  eine  mit  Wasser  oder  dünner  Gallert 
gefüllte  Röhre.  Gerade  die  von  Karsten  hervorgehobene  Verdicknng 
der  Gallertwand  des  Schlauches  in  der  Mitte  würde  für  die  Richtig- 
keit meiner  Deutung  der  Entstehung  der  Gallertschläuche  sprechen. 
Wirkliche  Einsicht  über  diese  Entstehung  wird  erst  das  sorgfaltige 
Studium  der  Entwickelung  dieser  Gallertbildungen  am  geeigneten 
Materiale,  das  mir  leider  fehlte,  lehren. 

Der  (lallortschlauch  kann  einfach  oder  auch  verzweigt  sein. 
Die  Verzweigung  wird  dadurch  iiervorgerufen,  daß  bei  der  Teilung 
der  Zellen  innerhalb  des  Schlauches  die  Tochter/.ellcn  in  verschiedenen 
Lagen  größerer  oder  kleinerer  spit/.er  Winkel  zur  Längsachse  des  alten 
Gallertschlauches  zu  liegen  kommen  und  dann  am  freien  Ende  des 
Schlauches  Gallertbildungen  in  anderer  Richtung,  als  der  ursprüng- 
lichen, seceroieren,  wie  solches  bei  8mUh  (98)  Taf.  55,  Fig.  346  ab- 
gebildet wurde. 

2.  Gallerthailoide. 

Nicht  immer  liegt  nur  eine  Reihe  von  Diatomaceenxellen  in 
einem  bohlen  Scfabmche,  sondem  es  sind  in  ihm  eine  größere  Ansah] 
Zellen  entweder  regelmftßig  oder  regellos  nebeneinander  gelagert, 
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was  bei  regelmäßiger  Zellenlage  den  Eindruck  her\'orruft,  als  ob 
melirere  einreihige  Gallertsckläuche  zu  einem  vielreihigen  Schlauche 
vereinigt  wären.  Euiging  (53)  zeichnet  derartige  Sdilancdibildniigen 
anf  Tafel  22—28,  ebenso  SmUh  (98)  aof  Tafel  55,  56  und  58.  Mit- 
unter sind  die  Begrenzungslimen  der  einseinen  vereinigten  Schläuche 
noch  deutlich  erhalten,  in  anderen  Fullen  sind  sie  nicht  mehr  wahr- 
nehmbar. Diese  in  der  Richtung  der  Breite  TergiOBerteo  schlauch- 
bis  blattartigen  Gallertbildungen  bezeichne  ich  als  Gallertthalloide. 
In  der  That  haben  dieselben  mit  dem  Thallus  mancher  verzweigten 
Fadenaigwi  oder  blattartig  gelai)i)ten  Florideen,  Phaeophyceen  oder 
Chiorophyceen  große  Ähnlichkeit,  die  soweit  geht,  daß  jemandem,  der 
zum  erstenmal  am  Moeresstrande  Algen  sammelt,  es  passieren  kann, 
daß  er  statt  einer  (' 1  ado p hora  oder  eines  Ectocarpus  bei  mikro- 
skopischer Dui  (  liinusterung  seiner  Fundobjekte  eine  (iallertthalloide 
bildende  Diatoinaceenkolonie  erblickt.  Haben  doch  die  alten  Autoren, 
wie  Lynyhye^  TrentepoJd^  Jürgens,  Mohr,  Dilhvyn,  Gallertthalloid 
bildende  Schizonemen  alsBangia,  Oscillaria,  Conferva  oder 
Ulva  beschrieben.  Diese  Gallertbildungen  finden  sich  anfier  bei 
Schizonema  noch  bei  Homoeocladia,  Diokiea  und  bei  Micro- 
mega,  welche  sämtlich  an  der  Flutzone  des  Meeres  wachsen.  Ihr 
Gallertthalloid,  zu  dem  sie  sich  vereinigt  haben,  ist  ziemlich  zah  und 
dabei  leicht  beweglich  und  bietet  ein  gutes  Anpassongsmittel  an  die 
Bewegung  der  Wellen. 

II.  Inkonstante  Gallertunihüllnngen. 

Während  die  Gallertschliinche  und  die  Gallertthalloide  beständig 
gewisse  Arten  von  1  )iatoiiiaceen  umhüllen  und  aus  einer  konsistenteren, 
leicht  wahrnehmbaren  Hüllgallerte  bestehen,  sind  bei  den  Kiü^elalgen 
besonders  neuerdings  auch  sehr  weiche  und  äußerst  hyaline  Gallert- 
hüllen von  großer  Zartheit  beobachtet  worden,  die  nicht  immer  vor- 
handen zu  sein  scheinen,  sondern  oft  fehlen.  Die  ersten  Angaben 
über  dieselben  dürfte  wohl  Jn^iaima  Lädars  (62)  gemacht  haben,  die 
im  Anschluß  an  ihre  Mitteilungen  über  die  bei  der  Kopulation  der 
Diatomaoeen  sich  vorfindende  Hfillgallerte  auch  von  Gallerthüllen  bei 
nicht  kopulierenden  oder  Auxosporm  bildenden  Algen  spricht  und  ver- 
mutet, daß  diese  Gallerthülle  j,von  einer  aus  den  Zellen  stattfindenden 
Ausscheidung  herrührt'  .  An  einer  anderen  Stelle  (1.  c.  Fußnote  pag.  42) 
giebt  sie  an,  daß  die  Hüllen  ganz  glatt  und  scharf  (?)  umschrieben 
sind,  daß  ne  dasselbe  Ausseben  haben,  wie  die  Gallertbasale  von 
Cocconema  oder  Gomphonema,  daß  sie  aber  in  der  Regel  durch 
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eine  Scheidelinie  von  ihnen  ahge{irenzt  sind.  Letzteres  Moment  hebt 
auch  Karsteu  (47.  \r.x<^.  44)  hervor,  und  ich  kann  das  Vorhanden- 
sein einer  ScheideHnie  zwischen  (laUertliülh'  und  (iuMert basal  oder 
Gallertintercahir  nach  Untersuchungen  un  Ta he  IIa ri  a  (Taf.  1,  l'ig.  13 
und  14)  bestätigen.  Auch  Hauptfteisch  (3ö)  hat  derartige  Hüllen  ge- 
sehen, er  beselureibt  sie  als  „aaßenn'dentlidiireich''  und  meint,  daß 
es  selten  gelingt,  sie  ohne  Anwendung  von  Reagentien  zn  finden. 
MäUer,  der  früher  das  Vorhandensein  solcher  Gallerthiillen  leugnete» 
modifizierte  später  diese  Ansidit,  da  er  solche  Gallertbildni^^  bei 
Pinnularia  mit  Terschiedenen  Reagentien  sichtbar  machen  konnte. 
Bütschli  (11)  und  Lauterbom  (57)  fanden  sie  ebenfalls  sowohl  bei 
Pinnularia,  als  auch  beiCymbella  cuspidata.  Ich  sah  sie  bei 
verschiedenen  Naviculaceen ,  so  bei  Pinnularia  viridis  und  ra- 
diosa.  femer  hei  Stauropter.i  parva,  bei  Fragilaria  cro- 
tonensis  (Taf.  1,  Fig.  12)  und  bei  unseren  einiieimis<  hon  Tabel- 
1  a  r  i  e  n.  Sehr  interessant  ist  das  Vorkommen  einer  fallschirm- 
artigen Gallerthülle  hei  zwei  planktonischen  Süßwasserdiatomaceen, 
nämlich  bei  Asterionolla  und  bei  Tabellariu  fcnestrata  var. 
asterionelloides,  das  Voigt  (104)  kürzlich  beschrieb.  Diese  Gal- 
lerthülle  w^st  noch  aus  Körnchen  zusammengesetzte  Fäden  auf,  die 
Vcigi  mit  den  Protoplasnmfaden  Ton  Acanthochiasma  rubens, 
Plagiacantha  abietina  und  vor  allem  mit  den  von  Coelacantha 
anchorata  (Heriiffig  [88])  vergleicht.  Er  hat  beim  Glühen  der 
Asterionella-Zellen  keine  seitlichen  öflhungen,  die  zum  Galleri- 
auBtritt  dienen,  wahrzunehmen  vermocht  und  nimmt  deshalb  an,  daß 
die  Hüllgallerte  von  jenen  Protoplasmafiiden  ausgeschieden  wird.  Bei 
Tabeilaria  hat  Mäüer  (68)  indessen  zweierlei  Gallertporen  in  der 
Zellwand  nachgewiesen,  den  einen  am  Ende  der  Zelle,  den  anderen 
, seitlich  von  der  valvaren  Apikaiachse  und  zugleich  seitlicli  von  der 
Transapikalachse".  Deshalb  würde  wenigstens  für  Tabeilaria  die 
Foi^/" sehe  Annahme,  daß  extracelluläre  llasmafäden  die  Hüllgallerte 
absondern,  wegfallen.  Bei  Betrachtung  mit  sehr  starken  Systemen 
wird  man  gewiß  auch  bei  Asterionella  Gallertporen  in  der  Mem- 
bran nachweisen  können,  wie  dies  bereits  bei  den  mit  Aste r ioneil a 
so  nahe  verwandten  Gattungen  Diatoma,  Grammatophora  und 
Synedra  von  Müiler  1.  c.  geschehen  ist.  Deutet  doch  das  Vor- 
handensein der  bei  Diatoma,  Tabeilaria  und  Grammatophora 
vorkonmienden  Gallertintercalare,  die  durch  einen  endständigen  Poms 
ausgeschieden  werden,  und  die  auch  bei  Asterionella  sich  finden, 
darauf  hin,  daß  auch  bei  dieser  Diatomee  ein  Poms  mindestens  vor- 
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banden  sein  muß.  Bei  Tabellaria  flocculosa,  die  ich  mit  alko- 
holischer Lösung  von  Mucikarmin  färbte,  sah  ich  übrigens  eine  ähn- 
liche (lallertbildung  außer  der  die  Zellen  umgebenden  Hiillgailerte, 
die  wie  ein  feines  Häutchen  sich  über  die  Winkel  spannte,  die  die 
Zdlreihen  als  Zickzsckbänder  bilden.  Fädige  Gebilde  habe  idi  dabei 
nicht  bemerkt  (Taf.  1,  Fig.  13).  Grenfell  (34)  wollte  bei  H.elosira 
und  Cyclotella  das  Vorkommen  von  strahlenförmigen  Psendopodien 
gesehen  haben,  seine  Beobachtungen  sind  abw  bereits  widerlegt  worden. 
Von  einer  großen  Surirella  teilt  Imhof  (46)  mit,  daß  auf  den  Lftngs- 
kanten  ihrer  Flügel  Poren  vorhanden  sein  sollen,  aus  denen  ^ProUh 
plasmatbrtsäUe^  hervortreten,  die  durch  einen  längsverlaufenden  Plasma- 
strang  miteinander  in  Verbindung  stehen  sollen.  .\ls  einzigen  Nachweis, 
daß  der  heraustretende  Stoff  wirklich  Plasma  ist.  führt  Imhof  an,  daß 
derselbe  bei  der  genannten  Surirella  mit  „einem  grünen  Ton  be- 
haftet" sei,  1.  c.  pag.  719,  was  doch  schwerlich  jemand  als  Ueweis 
für  die  protoplasmatische  Natur  jenes  Stoifes  gelten  lassen  wird. 
Auch  der  Annahme  eines  extramembranösen  Plasuias  bei  Cyclo- 
tella  sociaiis  Schutt  (94)  kann  ich  nicht  beistimmen,  da  die  Be- 
weise fllr  die  wirkliche  plasmatische  Bescbaffenhdt  der  sdileim- 
artigen,  eztracetlnlaren  Bildungen  mir  nicht  zwingend  erscheinen,  und 
dieselben  trots  der  von  Sduiti  1.  c  abgegebenen  ErklSmngen  eben- 
sogut Gallertbildungen  wie  Protoplasma  sein  können. 

Wie  schon  erwftbnt»  kommoi  auch  bei  der  Kopulation  und  bei  der 
Auxosporenbildung  der  Diatomaoeen  weite  Gallerthüllen  vor,  auf  die  idi 
jedoch  nicht  näher  Bezug  nehmen  will,  da  mir  solche  Gallertbildungen 
für  eine  eingehendere  Untersacbung  nicht  zur  Verfügung  standen. 
Nur  beiläufig  möchte  ich  auf  eine  scheinbare  Gallertumhüllung,  die 
bei  Kieselalgen  gefunden  wurde,  hinweisen.  Man  sprach  früher  von 
einer  Art  Cystenbildung.  Ltuh  ra  (03)  prüfte  derartige  Fälle  und  kam 
nach  fortgesetzter  Peobachtimg  zu  dem  Ergebnisse,  daß  Amöben  die 
Kiesclalgen  umtlossen  hatten,  uni  sich  von  ihnen  zu  nähren.  Lüders 
stellt  einen  solchen  Zustand  durch  eine  instruktive  Zeichnung  dar 
(1.  c.  pag.  379),  auf  der  auch  die  Pseudopodien  der  Amöbe  zu  sehen 
sind.  HienH^ua  (40)  führt  später  eine  Beobsishtung  von  Jamudi 
an,  der  Pleurostaurum  acutum,  Gocconema  Cistula  und 
Surirella  splendida  in  ähnlichen  Hüllen  fiuid,  die  von  Chlamy- 
domyxa  labyrinthuloides  umflossen  waren. 
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ScUzopliyceen. 

Auf  die  mannigfacheD  GallertbildungNi  der  Schisophyceen  soll 
nur  kurz  eingegangen  Trerden,  und  es  sei  auf  die  diesbezüglichen  Ar- 
beiten  tob  Gomoni  (30),  KM»ii  (49)«  Hansgwg  (35)  und  Bremd  (9) 
hingewiesen. 

A  phanizomenon  wurde  neuerdings  von  Klebahn  |51)  benchrieben, 
welcher  nur  angiebt,  daß  die  Sporen  abgenindet-cyli ndrisc  h  sind.  Durch 
Tuscheeinlegung  und  Thionintinktion  trat  eine  (ialh'rthülle  nni  die 
Sporen  hervor,  die  wenig  breit,  aber  stralilig  strukturiert  erschien 
(Taf.  1,  Fig.  16).  Die  StrahUm  standen  nahezu  rechtwinkelig  zur 
Wand  der  Sporen  und  gingen  bis  an  die  iiuüere  Kontur  der  (iallerte. 
Sie  waien  »ehr  fein  und  homogen  und  erinnern  in  ihrem  Aussehen 
einigermaBen  an  diejenigen  von  Ulatbrix  mncosa  (Taf.  1,  Fig.  2). 
JE7eftf  fand  bei  einer  Sphaerozyga  ebenfalls  eine  strahlige  Stniktor 
dar  GallerthtUle,  venn  er  dieselbe  mit  Methylenblau  oder  Methyl- 
tiolett  färbte.  Seine  Abbildting  auf  Taf.  IV,  Fig.  24  c  zeigt  dieselbe 
genan  so,  wie  idi  die  Stniktar  bei  Anabaena- Arten,  z.  B.  Ana- 
baena  solitaria,  macrospora  und  spiroides  beobachtet  habe, 
als  ich  die  dicken  Gallerihüllen  dieser  Algen  mit  Thionin  färbte. 
Derartige  Strakturen  sind  bei  Anabaenen  jedoch  nicht  immer  auf- 
zufinden; so  untersuchte  ich  eine  Ana  baena  spec.  aus  dem  Land- 
stuhlinoor.  welche  zwar  eine  (railerthiille  hatte,  aber  an  Stelle  der 
strabligen  Struktur  nur  starlc  tingierte  granulöse  Mas.sen  an  den 
Aulienwänden  der  I)auer/ellcn  erkennen  ließ  {Tat".  1,  Fig.  lö).  Auch 
färbte  sich  die  Hiillgallerte  nur  äuljerst  schwach. 

Von  Sirosiphon-,  Toly pothri.v-  und  Uscillatorien- Arten 
giebt  J!7efo  (49)  an,  daß  dieselben  sehr  indifferent  gegenüber  den 
Farbstoffen  und  Reagentien  sind.  Ich  versuchte  mit  allen  mir  zur 
Verfügung  stehenden  basischen  Teerfarbstoffen  Strokturen  ähnlich 
denen  der  Anabaena  nachzuweisen;  doch  gelang  mir  dies  nicht,  da 
die  GaUertscfaeiden  sich  entweder  gar  nicht  oder  nnr  schwach  und 
nngleichmftfiig  färbten.  Dasselbe  gilt  auch  von  den  Gallertscheiden 
von  Plectonema,  Scytonema,  Gloeotrichia,  Calothrix  und 
Microchaete. 

Bekannt  sind  gallertige  Umhüllungen  von  Chroococcus,  Me- 

rismojtoedia,  Coelosphaeriuni  und  anderen  Chroococcaceen, 
deren  Gullertliüllen  schon  ohne  weiteies  untei-  dem  Mikroskop  sicht- 
bar sind.  Von  Coelosphaeriuni  beschrieb  Lcilyeb  [HO)  die  Gallert- 
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hülle  ansföhrlioh.  Dieselbe  ist  nach  ihm  meist  homogeo  und  gegen 

die  umgebende  FlSssigkeit  nicht  deutlich  abgetrennt.  NägeU  (69) 
nennt  die  Gallerte  strukturlos  und  zeichnet  die  Hülle  sehr  schmal 
(I.  c.  Taf.  I,  G,  Fig.  c).  Legt  man  rine  Coelosphaerium-Kolonie 
in  Tusche  ein,  j^o  sifht  man,  daß  die  Gallorthiille  bedeutend  weiter 
ist,  als  dies  NäfpU  uti^Mtbt.  Färbt  man  dann  mit  Dahlia  oder  Methyl- 
violett, so  bemerkt  man  auch  bei  dieser  ChrooiKK  i  ac  ce  eine  strahlige 
Struktur  der  Außenliülle,  wie  dies  Leitgth  auf  seiner  Taf.  II,  Fig.  3 
yeiciinet ,  der  die  Gallerte  mit  Fuchsin  färbte  und  von  den  Strahlen 
meint,  daß  sie  sich  in  einigen  Fällen  noch  über  die  Gallerthülle  hin- 
aus fortsetzen.  Letzteres  ist  jedoch  nur  scheinbar  der  Fall,  denn 
man  kann  ohne  Toscheeinlegung  die  äußersten  Partieen  der  Gallerte 
nicht  mehr  wdimehmen.  Bei  Anwendung  Yon  Tusche  ist  su  ersehen, 
daß  die  Strahlen  nicht  aus  der  Gallerte  hinaus,  sondern  nur  bis  in 
die  nach  außen  zu  immer  wasserreicher  und  mehr  verquellbarer 
werdende  Gallerte  reichen.  Auch  die  Gallerte  im  Innern  der  Coe- 
1  o  s  p  h  a  e  r  i  u  m  -Kolonie  zeigt  Strahlenstruktur.  Im  allgemeinen  ähnelt 
dieselbe  derjenigen,  die  *S'e;»»M9T)  l)ei  Di ctyosphaerium  beschreibt 
und  bildlich  darstellt,  oder  noch  mehr  derjenigen  von  Dicranochaete 
reniforniis.  von  der  Hieronymus  (3^)  mitteilt,  daß  nach  Safranin- 
färhung  die  Gallerthülle  dieser  Alge  radiale  Strahlen  zeigt,  die  auf 
seiner  Figur  H*,  Taf.  XII,  nicht  direkt  von  der  /ellmeuibran  aus- 
gehen, sondern  eine  breitere  oder  schmalere  Partie  um  die  Zelle  frei 
hissen,  welche  ein  granuliertes  Aussehen  hat,  ganz  so,  wie  ich  dies  bei 
Coelospbaerium  fand.  Auch  II ierunt/mus  biigi,  daß  die  innere,  gra- 
nnkise  Gatlertschtcht  bei  Dicranochaete  dichter  und  das  Licht 
stärker  brechend  ist,  als  die  äußere,  weniger  dichte,  strahlig  struk- 
turierte und  weitere  Gallerthflile,  die  nach  außen  zu  mehr  nnd  mehr 
▼erschleimt. 

Merismopoedium  tenuissimnm  und  Chroococons  ließen 

bei  Tuscheeinlegung  außer  der  ohne  weiteres  sichtbaren  Gallerthfille 
noch  eine  reichere  Außeidiülle  wahrnehmen,  die  keinerlei  Struktur  auf- 
wies (Taf.  1,  Fig.  17  und  18K  Diese  äußere  Uülle  ist  von  gleicher,  mit- 
unter sogar  von  größerer  Dirke  als  die  innere  und  dürfte  lediglich 
durch  Verschleimen  der  letzteren  entstanden  sein. 

Hervorgelioben  mag  noch  werden,  daß  auch  Bakterien  aus  faulen- 
den Flü.ssigkeiten.  in  Tu.sche  gebracht,  ziemlich  weite  Gallerthüllen 
zeigen  {Stra-ubtoyi  r  [lÜ2j  pag.  SSUj,  wie  ich  mehrfach  zu  beobachten 
Gelegenheit  hatte. 
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Cber  die  biologische  Bedeutung  der  Gallertbildungen  der  Algen. 

Erw&gt  man  die  biologische  Bedeutung  der  Gallertbildungen,  die 
BO  mannigfach  und  häufig  bei  den  Algen  vorlcommen,  so  gelangt 
man  nach  dem  jetxigen  Stande  unserer  Kenntnis  zu  dem  Resultate, 
daß  diese  Bildungen  als  Anpassnngseinhchtungen  Terschiedener  Art 

aufzulassen  sind. 

In  erster  Linie  kommen  (inllertbildungen  als  Schutzmittel  pcfien 
physikalisch-iheiiiische  Veriiiiderungen  des  die  Alge  an  ihrem  natür- 
lichen Standorte  mugebendt^n  Mediums  in  Betracht.  Fast  alle  die- 
jenigen Algen,  die  an  überrieselten  Fol.sen,  leuchten  Mauern,  (Glas- 
scheiben der  Gewächshäuser,  Brunnentrügen,  feuchten  Moospolstern 
etc.  Yorkommen,  weisen  mehr  oder  weniger  dicke,  weiche  oder  zäh- 
konsistente  GaflerthiUlen  auf.  Diesdben  befähigen  die  an  jenen  Stellen 
vegetierendeo  Algen,  auch  Zeiten  der  Trockenheit  ihres  Standortes  zu 
überdauern,  ohne  durch  dieselbe  geschädigt  zu  werden.  Die  Gallerte 
hat  die  Fähigkeit,  Wasser  längere  Zeit  festzuhalten  oder  aufzunehmen. 
Bantgirg  (35)  hielt  4  Monate  lang  Schizophyceen  im  lufttrockenen 
Raum  und  fand  dann  die  Gallerte  B.  von  Aphanothece  cal- 
dariornm  noch  nicht  ganz  ausgetrocknet.  Wer  in  einem  gut  gelüf- 
teten Gewächshause  im  Sommer  auf  Algen  fahndet,  wird  wenig  Aus- 
beute haben.  Ganz  anders  aber  ist  es  im  Februar  und  März,  wo  die 
im  Sommer  trocknen  Wände  und  Glasscheiben  namentlich  in  älteren 
Gewächshäusern  mitunter  eine  reiche  ai'roidiytische  .Mgentlora  trafen, 
deren  Komponenten  sämtlich  von  dicken  (iallerthüllen  umschlossen 
sind,  die  die  Algen  den  trockenen  Sommer  über  schützen.  Daß  die 
AJgengallerte  viel  Wasser  aufnehmen  kann,  lehrt  beispielsweise  Nostoc 
commune  währoid  eines  längeren  Landregens,  nach  welchem  diese 
Alge  sehr  erheblich  aufgequollen  erscheint 

Die  bestandig  unter  Wasser  lebenden  Algen  haben  obige  Gefgdiren 
des  Yertrocknens  nicht  zu  furchten,  doch  müssen  sie  sich  gegen  Kon* 
zentrattoiisäiidttruqgeB  ihrer  Umgebung  schützen  und  umscheiden  sich 
deshalb  mit  Hüllgallorte.  Wer  Algen  kultiviert,  weiß,  wie  empfindlich 
dieselben  mituntw  gegen  Veränderungen  der  Nährlösungen  sind,  und 
wie  manche  Formen  nur  in  dem  Wasser  ihres  natürlichen  Standortes 
normal  gedeihen. 

Wie  Graham  (31)  gezeigt  hat,  ist  für  eine  gewisse  Klasse  von 
Lfisungen  die  Diffusion  in  Gallerte  nnmüglich  oder  doch  sehr  er- 
schwert.   Es  sind  dies  Lösungen  amorpher  Körper,  während  Lösungen 
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▼on  KrystaUen  ebenso  gut  wie  in  reinem  Wasser  in  der  Gallerte  fort- 
scbreiten  soDen,  ToratugeBetit,  daß  die  Gallerte  nicht  durcli  das  Ein- 
dringen der  Lösnng  so  schrumpft,  daß  auch  das  Fortschreiten  dieser 
nach  dem  Innern  der  Gallerte  gehindert  wird.  Die  Gallerte  ura  die 
Algen  wirkt  demnach  wie  ein  Dialysator.  Sie  schützt  die  Alge  vor 
schädigenden  äußeren  chemischen  Kintiüssen  Sie  hat  etwa  ähnlichen 
Nutzen  wie  die  gegen  C'liemicalo  so  resistente  Cuticula  der  höheren 
Pflanzen.  Auch  an  jungen  Sprossen  der  siphonoffamcn  untergetauchten 
WasserpHanzen  finden  sich,  wie  Schilling  (83)  nachgewiesen  hat,  der 
Hüllgallerte  der  Algen  analoge  (iallertbildungen ,  die  die  zarten  Or- 
gaue dieser  PHan/en  einhüllen.  GÖbel  (2i))  sieht  ebenfalls  die  her- 
vorragendste Aufgabe  des  ScMeimes  oder  der  Hfillgallerte  in  der 
Eigenschaft  derselben,  eine  äußerst  langsame  Wasserrersohiebnng  im 
Innern  dieses  Stoffes  za  ermöglichen,  und  Sehüimg  kommt  am  Sddosse 
seinor  Untersucbungen  zu  dem  Ergebnis«  daß  der  Schleim  „tÜB  Schutz- 
mittel der  jungen  PQanzenteile  gegen  die  unmittelbare  Berührung  mit 
Wasser  anzuseben"  ist 

Einen  Versuch,  der  direkt  das  Ausscheiden  von  Gallerthfillen  bei 
Diatomaceen  infolge  von  Wassermangel  und  dadurch  hervorgemfene 

stärkere  Koir/.cntration  der  im  Wasser  gelösten  Nährstoffe  zei;_'t,  führt 
Luders  (62)  an.  Wenn  man  nämlich  Diatomaceenniaterial,  das,  durch 
Wassermangel  gezwungen,  (jallerthüllen  ausscheidet,  mit  frischem 
Wasser  üherijicßt,  so  sollen  nach  Lüdns  schon  am  nächsten  Morgen 
vieh'  Hüllen  leer  und  die  /eilen  aus;j;»'sc]iliipft  sein.  Andfre  sind 
schon  im  Ausschlüjtten  i)egiiiVen,  und  am  dritten  Tage  sollen  last 
alle  Hüllen  verschwunden  sein.  Läßt  man  nun  die  Diatomaceen  wieder 
längere  Zeit  an  frischem  Wasser  Mangel  leiden,  oo  umgeben  sie  sich 
aufs  neue  mit  Hiillen. 

Klelts  (49)  wies  mehrfach  liesonders  an  Zygnema  nach,  daß 
im  Wasser  gelöste,  anorganische  Stoffe,  die  verderblich  für  den  Or- 
ganismus der  Alge  sind,  sich  in  die  Gallerte  derselben  einlagern  können. 
Kommt  Zygnema  zu  rechter  Zeit  wieder  in  reines  Wasser,  so  schadet 
ihr  der  yorherige  Aufenthalt  in  der  giftigen  Lösung  nichts,  da  die 
Alge  durch  die  Produktion  neuer  Gallerte  die  bisherige  GallerthüUe 
allmUhlich  abstößt. 


1)  De  Sanf  (4)  mul  Amarhadi  (2)  geben  von  d«B  PIaMno4ien  der  Myeetraoea 

und  Amöben  an,  dass  auch  sie  von  einer  fJallerthülle  umschlossen  sind  und 
keine  nackten  i'lasnianmssen  darstellen.  Ich  /.weifle ,  ob  es  überhaupt  uackt« 
Flasmakürper  giebt,  die  mit  Wasser  in  Üerilbruug  kommen. 
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öfter  findet  aum  in  der  Litterator  Angaben,  daß  die  Gal- 
lerte den  Algen  einen  Schutz  gegen  Bakterien  bieten  soll.  Derselbe 
wird  aber  nicht  allznhoeh  amnschlagen  sein;  denn  lebende,  gut  assi- 
milierende Algen  dürften  kaum  von  Bakterien  angegriffen  werden, 
und  toten  Algen  nfitzt  die  Hölle  so  wie  so  nichts  mehr.  Daß  die 
Gallerthülle  nur  einen  geringen  Schutz  gegen  pflanzliche  Feinde  ge- 
wahrt, zeigen  die  verschiedenen  Parasiten  aus  der  Gruppe  der  Chytri- 
diaceen,  die  ungehindert,  durc  h  etwa  vorhandene  Gallerte  hindurcli,  sich 
an  den  Algen  festsetzen  und  sie  zerstören.  So  tutet  Khi/.  idiuni 
zygneiiiatis  die  Zy  gnenia- Arten  ,  R  h  y  z  o  p  Ii  y  d  i  u  in  sphaeru- 
carpuui  lebt  parasiti.seh  auf  Sp  i  r  ogy  r  a ,  und  Dangeardia  nia- 
millata  tötet  Pandurina  trotz  ihrer  dicken  Gallerthüile.  '/.opj (111) 
besdireibt  noch  eine  AniaU  Ton  Chytridiaoean,  die  in  gleicher  Weise 
die  Algen  zum  Absterben  bringen,  ohne  daß  die  vorhandene  Gallert- 
hiille  hindernd  oder  achfitzend  wirken  könnte.  Außer  Bakterien 
siedeln  sich  mehrere  Algen  direkt  innerhalb  der  Hullgallerte  an. 
Man  bemerkt  mitunter  im  OallerÜager  von  Batracbospermum, 
Chaetophora,  Schizochlamys  n. a.  bekanntlich  eineCalothri x- 
Species  oder  Chaetonema  irreguläre,  und  in  der  GallerthuUe 
von  Dictyosphaerium  und  verschiedenen  Desmidiaceen  leben 
Peroniella  gloeophila  und  Fulminaria  mucophila  {Gohi 
|27]),  die  indessen  als  harmlose  Symbionten  keinerlei  schädigenden 
Einfluß  ausüben,  und  für  welche  die  GuUerthülie  ihres  Wirte»  nur 
ein  Schutzmittel  ist. 

Wie  durch  Stahl  (UÜ)  erwiesen  und  neuerdings  wieder  von  Hunger 
(45)  bestätigt  worden  ist,  dient  gewissen  Algen  ihre  üalierthüUe  als 
Schutzmittel  vor  dem  Verzehrtwerden  seitens  der  IScbnecken.  Sie  soll 
verhindern,  daß  die  Radula,  j«ies  zahnartige  Organ  derselben,  mit 
welchem  sie  Pflanzenteile  zerkleinem,  an  die  Algenzellen  selbst  heran- 
kommt, indem  sie  an  der  Gallerthülle  abgleitet  Futtemngsver« 
suche  haben  dies  anNitella  syncarpa,  Chaetophora  elegans, 
Batrachospermum  moni liforme,  Rivulari;i  ]'>raun iana  und 
Nostoc  commune  gezeigt.  Die  Gallerthüllen  dürften  aber  auch 
den  Schnecken  gegenüber  nur  einen  begrenzten  Schutz  gewähren; 
denn  wenn  man  ein  mit  schleimigen  Algen  allzu  sehr  angefülltes 
Aquarium  gründlich  reinigen  will,  so  kann  man  dies  am  be4|uera- 
ston  dadurch  thuii,  tlalj  man  einige  Lymnaeen  oder  I'lauorben  hinein- 
bringt, die  jencb  Keinigungsgeschäft  gewissenhaft  besorgen,  wenn  sie 
keine  andere  Nahrung  Huden. 

Einzellige  Algen,  deren  Kolon  ieen  von  einer  weiten,  konsistenten 

VtihMlt  4.  UMüb.  Natarbitt-JM.  Vmias.  V,  f.  VIL  M.  18 
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Gallerthülle  umschlossen  sind,  erhalten  dadurch  einen  Schutz  gegen 
das  Verscblungcnwerden  durch  Mikroorganismen,  wie  durch  Amöben, 
durch  die  i^frißigen  Bädertiere  oder  durch  Copepodm.  Die  Gral- 
lerfchfiUe  wirkt  dann  wie  eine  Art  Sperrvorrichtung,  so  bei  Eudorina, 
Uroglena,  Synura,  Gomphosphaeria,  Goelosphaerium  v.  a. 

Kam  die  Gallerthülle  für  die  Algen  bisher  als  Schutzoi^an  in 
Betracht,  so  dient  eine  lokalisierte  Gallertausscheidung  den  Desmi- 
diuceen  und  Oscillatoriaceen  als  Bewegungsmittel,  wie  bereits  in 
früheren  Abschnitten  erörtert  worden  ist,  und  wie  dies  auch  in 
gleicliem  Maße  für  die  Coccidien  von  Schaudin  (81)  und  für  die  Gre- 
garinen  von  Schcuia/c'iff'  ennitteii  wurde.  In  allen  diesen  Fällen 
dient  eine  an  bestinuuten  Stellen  ausirescliiedene  (iallerte  der  Orts- 
veränderung. Die  Algen  werden  durch  iii('sell)e  dem  Lichte  zugeführt, 
das  sie  zur  Assimilation  bedürfen,  oder  sie  können  sich  an  bestimmte 
Punkte  hegeben,  wo  sie  mehr  Sauerstoff  erhalten,  den  sie  zur  Atmung 
nötig  haben. 

Nach  Hunger  (45)  lassen  sich  die  Gallerthüllen  der  Algen  mit 
Ortsbewegnng  funktionell  mit  dem  Schleimfibenuge  der  Fische  ver- 
gleichen, ebenso  mit  demjenigen  der  Blutegel  oder  der  Regenwürmer. 
Die  GallerthfUlen  bieten  ein  Schutzmittel  bei  der  Bewegung  der  Algen 
gegen  Verwundung  der  Zellen,  indem  die  betreffenden  Algen  an  scharfen 
Substratpartikeln,  z.  B.  Kiesclsplittem,  vorübergleiten,  ohne  daß  durch 
direkte  Berührung  des  Zellköq)ers  mit  denselben  eine  Verletzung  ein* 
tritt.  Auch  mindern  die  weichen  (i.allerthüllen  den  Keibungswider- 
stand,  den  die  oft  unebene  Membran  der  Algeiizelle  hervorrufen  würde, 
auf  ein  Minimum  herab,  wodurch  die  Hewegung  der  Fäden  der  Des- 
midiaceen  und  Oscillatoriaceen  weniger  gehindert  wird. 

In  ausgedehntem  Mafie  dient  die  lliillgallerte  den  Algen  als 
Schwebemittel,  ein  Moment,  welches  auch  bei  den  pelagischen  kolonie- 
bildenden Radiolarien  oder  Sphaerozoeen,  z.  B.  bei  Collozonm,  sich 
wieder  findet.  Im  Plankton  des  Süßwassers  findet  man  eme  ganze 
Anzahl  Ton  Algen,  die  mehr  oder  weniger  weite  GallerthfiUen  auf- 
weisen, es  sei  nur  an  Sphaerocystis  Schröter!,  Stanrogenia 
Lanterbornei,  Synura,  Uroglena,  Eudorina  und  Pan- 
dorina  erinnert,  während  im  Meere  des  Nordens  Phaeocystis 
Pouchetii  als  Gallertalge  sich  planktonisch  findet,  ebenso  wie  die 
im  Stillen  Ocean  lebenden  Gjanophyceen  Haliarachnc  und  Kata- 
gnymene  (61),  welche  wie  unsere  Ana baena-Arten  des  Süßwassers 
eine  Gallertscheide  haben. 
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Fisurenerklärung. 

Sämtliche  Figuren  sind  mit  eiuem  ^66e'schen  Zeicbeuapparate  culworfeo. 

Tafel  I. 

Fig.  1.  Oedogoaiam  apec  steril.  Von  Muggenbrunn  im  Schwarzwald, 
a)  HQllgallerte  um  einen  gewöhnlichen  vegetativen  Faden,  b)  dieselbe  bei  geteilten 
Zellen,   "^'i.    Ungefärbt.  Alkoboltixage. 

Fig  2.  Ulothriz  macosa  Thurei  Von  Vimhetni.  a)  Breite,  b)8diiMls 
Foim  mit  stmktnriertor  HilUgaUeite.  ""/i.  HethylTiolettttnktion,  in  Tasche. 

ng.  3.  Radiofilum  conjanctivum  Scbmidle.  Yen  Vimbeini.  ***/'. 
Li  Tasche  mit  Terdflnntem  Thionin  pefiirbt. 

Fig.  4.  Scenedesniuä  0 btusus  Meyen.  Von  Viraheiin.  *^fi.  Weite 
Gsllerlklllle.  1»  Tnaehe. 

Flg.  5.  Staurogenia  irregularis  Wille.  Von  Virnheim.  Doppelte 
GaUerthOlle,  innere  atruktnriert,         In  Tnacbe  mit  Metbylvioletttinktion. 
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Fig.  6.  Rhftphidiam  Pfitieri  nol».  Von  Vinih«iiii.  *^/t.  In  Tluditt. 

Fig.  7.    Rh.  contortitiB  Wol!»',    Von  Virnbeim.    *"  i.    In  Tusche. 

Fig.  S.  D  i  m  o  r  p  Ii  o  c  o  c  c  u  «  1  u  ii  a  t  u  »  \.  Hr.  Von  Reutto  Ihm  Freiburg  i.  B. 
Lokal«  Mombrauverdickung  au  den  Enden  der  Zellen  und  InLercellureubbtanz  nebst 
waitor  Gmlkrthfllle.  ***<*/i.  Ncutralroitinktion  in  Tttseb«  (lUteiial  in  ▼«rdOnntom 
Alkohol  konserviert). 

Fig.  9.  Pu  1  m  o  d  actyl  0  n  varium  Näg.  Von  der  Weilbon  Wieso  im 
liiesengebirge.  Uallert  durch  Methylenblautinktion  selbcit  nach  AuäwaAchen  des 
Farbstoffes  noch  etwas  geedirampft ;  um  die  unteren  beiden  Zellen  granuliert  er. 
admuende  H5fe  nedi  der  Tinlction  seigeod.  MethylenblnntBi-bong. 

Fig.  10.  Tetraspora  gelatinosa  Ag.  Von  der  Weifsen  Wieee.  a)  Weit- 
abstehende Hullgallerte  wenig  kontrahitil.  Zellen  mit  sogenannten  Pseuilocilien. 
Tcilunga^Latlien.  In  Tusche  mit  sehr  verdiiuiiter  wabsenger  Lösung  von  Neutral- 
rot b)  in  50*/t  AlkohoL  Gallerte  und  Plseadoeilieo  stark  geschrumpft, 
letxtere  peitschenartig  verbogen. 

Fig.  11.  .\  ni  ph  i p  le u ra  pellucida  Kiit/.,  Von  Vimlicini.  a)  Zt  lie  an 
beiden  £nden  mit  Gallertstielen,  b)  bandartiger  üallurtsliel  vuu  der  äpitxe  der 
Zolle  weggebogen,  e)  Lamoliaoo  Struktur  den  Stielee  bei  starker  Tinktion  siebt* 
bar  werdend.  GentiannvIolettfArbung. 

Flg.  12.  Fragilaria  crotoneuäis  Kition.  Von  Vimheini.  Wette  6nl> 
lerthOUe  um  ein  kurzes  Zi  llbanH.    '••  i.  in  Tu^clw. 

Fig.  18.  Tabellaria  flucculusa  KuU.  Vom  Küuiiue Ibaeber  Hufe  bei 
Heidelberg.  Zellkette  mit  Baaol-  und  Interealarpoletem  und  doppelter  GellertbBlle, 
innere  dichter.  alkoholische  .Mucikarmintinktur. 

Fig.  14.  T.  fouestrata  Kiitz.  Vom  Künunolbacher  Hofe.  Mit  Inter- 
calarpolstern  und  einfacher  byalmor  üallerihUlle.  lu  Tusche,  Bismarckbraun- 

tinklion. 

Fig.  15.  Anabaenn  epee.  Vom  Lendstuhlmoor  i.  d.  Pfalx.  Struktur- 
lose Galli'rlliQlle  um  den  ganzen  Faden,  an  den  Aiifsonwändon  der  DauertoUe 
stark  tiogierle  grauulöäo  Matwon.  "'^  t,  in  Tubciie.  Methyieubluul'arbuiig. 

Fig.  16.   Aphanizomenun  Floä-ai^uau  liaUs.  V'ou  Virnheim.  Dauer» 
seile  von  einer  sebnislen,  strablig  strukturierten  OsUertbOlle  umschloesen. 
in  Tusche,  Thionintioktion. 

Fig.  17.  Muriamopoi'dium  tenuibsimum  I.emmermann.  Vom  Land- 
stuhlmoor. Zellen  in  doppelter  gemeinsamer  Uüllgallert«  ohne  ätiuktur,  i, 
in  Tosebe. 

Fig.  18.  Chrooooecus  spoc  wie  Flg.  17. 

Tafel  n. 

Fig.  1.  Gonntosygon  Rslfsii  De  Baiy.    Von  der  WeUiten  Wiese. 

Zeltenden  mit  Intercelltttarsubstans.  ""^/i,  Metbylenblautinktion. 

Fig.  J.  S  p  o  n  <1  y  1  o  .s  i  u  m  spec.  Vun  Virnlioinu  Zellen  mit  Intercellular- 
Sttbstauz,  blrukluneiter  innerer  und  alrukiuriot>er  äul'aerer  GaUerlhulle.  in 
Tusehe,  Tbiomntinktion. 

Fig.  3.  Clostoriuui  Luuula  Ehrbg.  Vom  KQmmelbacher  Hofe.  Mit 
allseitiger  QallerthttUe  und  an  einem  Jiittde  ausgeschiedenem  QaUertstiele.  *^Jif  in 
Tusche. 
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Fi^  4.  C.  moDiliferum  Ebrbg.  Vom  KUmmelbacher  Hofe.  Lokale  ein- 
sttadiga  AuMcliMdaag  tob  qviralig  gewoadoMa  Oftllcrkatiden  eni  links,  daaa 

ndits.    "^/i.  in  Tusche.  , 

Fig.  5.  C  o  s  in  o  c  1  a  (1  i  n  tn  SU  b  ra  tn  OS  u  na  Schmidle.  V'^on  Virnheim.  al  Sei- 
teoaosioht  einer  normalen  4zeliigen  Familie  in  gemeinsamer  HtUlgallerte,  die 
Uber  den  adnüflln  dtr  ZeUMUfeMi  itraktarkrt  melieiDt  ZwNebMi  dmi  ZsUmi 
di«  aogn.  YwhSnimfßUAuk  ia  Tnwh«;  Snfrnniutinktion.  V)  ZaUfimiK»  ia  Teilaiif 
begrifTen,  Teilangsebene  der  beiden  Zellen  links  horizontal  zn  deijenigan  dar 
beiden  Zeilen  rechts.    Formolfixage  Safranintinktion.    a)  und  bi  i. 

Fig.  6.  Disphinctium  con  natam  De  Bary.  Von  Virnbeim.  Zwei  durch 
TeiloBg  «iner  Hnttonell»  eotttaadene  Tmditonellfla,  die  nodi  mit  den  Seheitefai 
ihrer  nengebildeten  Zellhllflen  zasammenhlDgen.  Weite  lartstruktorierte  Hflll* 
gallertp,  I)im  <!or  BerflhnuigBioBe  der  Zellen  tief  dunkel  tingiert,  in  Taedie, 
Methylvioletttiuktion. 

Fig.  7.  Cöemariom  sab'tomtdum  Nordet  Von  Vimheim.  Zelle  mit 
S  Gallerthaileo,  die  innente  mit  Sttbdienetmktttr.  die  miltdato  ebenfklU,  nber 
girsnul5fl.  die  äu&erste  hyalin.        k  in  Tusche.  Dahliatinktion. 

Fig.  J*.  C.  biocalatum  Breb.  Vom  Lnudstublmoor.  Zelle  mit  Poren- 
Organen,  ijallertprismen  darüber  und  weiter  liüllgallerte.  '^-'^  i,  in  Tasche,  Thionin- 
tiidEtien. 

Fig.  9.  Arthrodesmus  octocornis  iChrbg.  Vom  LandatnUmOM'.  Welte 
atraktarlose  Hüllifallerte.    *"  i,  in  Tusche,  Methylenblautinktion. 

Fig.  10.  Euaatrumoblongum  (Grev.)  Ralfs.  Vom  KUmmelbacher  üofe. 
»)  Zelle  mit  IVtstaadiger  lokeler  OellertMMeheidung  in  TnMlie.**^/i;'b)  iGhükrt- 
atiel  atftrker  vergrSbert  a  und  a'  geben  die  natürliche  Dicke  des  St^elea  » 
neutraler  Tuschelftsung  an,  b  und  b'  zeigen  den  Stiel  nach  Behandlung  ^^t  ver- 
dünntem Methylenblau  stark  geschrumpft  und  laniellö.H  .strukturiert'.) 

Flg.  11.  Micrasterias  Crux-Melitensis  Ehrbg  Von  der  VVeifseil 
Wiese.  Ein  Viertel  der  Zelle  mit  gnTeerer  und  in  Tnaehe  eiehtbarer  GallerthlÜIe, 
innerer,  mit  Methylenblau  tingierter  Oallerthülle  und  zahlreichen  Porenorganen,  '"/i. 

Kiij  12.  M.  denticulata  (Bröb.)  Ralf.H,  Von  der  Weifsen  Wiese, 
a)  Rechte  Uälfte  einee  Scbeitellappens  im  optischen  Cjuerscbnitt  mit  Uallgalierte 
nnd  bOsakeltragenden  Porenorganen  nebat  den  Psfen  dar  ^ailmembnui ;  b)  Zone 
am  den  UHnraa  der  beiden  Zellhilf^n,  dort  lingere  Porenorgnne  als  am  Sekattel,. 
dieselben  zuweilen  auch  gekrfimmt.  die  der  einen  Zellhfilfte  denen  der  anderen 
zugeneigt,    a  und  b  in  Tusche,  .Metliylcnl»lautinklion. 

Flg.  13.  ötauraätrum  orbiculare  Ehrbg.  Vom  hLümmelbacher  Hofe. 
Zelle  naeb  roilendeter  Tmlung  mit  eiob  anabildenden  jungen  ZeUhilften.  Ranm 
zwischen  den  alten  Zelihftlften  mit  Gallert  ausgefüllt,  Hflllgallerte  um  die  alte 
ZfBlle  iufserst  ddnn.        i  in  Tusche,  Dahliatinktion. 

Flg.  14.  S.  teliferum  Ralfs.  Vom  Feldberg  im  :Schwarzwald.  Hull- 
{^lerte  ohne  alle  Stroktnr.        in  lösche.  Methylenblautinktion.  Formolfizage. 

>)  Fig.  10  c  und  d  sind  Krystallbildungen.  die  bei  Behandlung  dea  Gillert- 
stieles  mit  Tersehiedenen  Resgentien  (mit  AmmenoxaUt  [c]  und  darauf  mit  Sehwe* 
felaiure  [d])  eaatanden  sind  nnd  auf  die  im  Teste  nicht  weiter  Beug  genommen 
wurde. 
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Fig.  15.   8.  euspidatom  Brib.  forin«.    Vom  LndataUmoor.  Weito 

stnikturlose  Hal]|{all«rte.  Poreoorgrae  «n  Ecken  der  Zelle  nnterbalb  der  Baaie 
<kr  Starhol  inseriert.  i,  in  Tusche,  Thinnintaaktion.  ft)  SdieitolMiaiellt  mit 
Chroinatophor  und  Pyrenoid,  b)  Vorderansicbt. 

Fig.  16.  8.  Iniifttam  tirih.  forma.  Vom  Landstahlmoor.  HQllgallerte 
wie  bei  Fig.  15.  Oallertpriamen  su  einer  ionewn  Utile  maammeiigefloseMi.  Poren* 
Organe  mehr  ceiitralständig,  epirlieh,  aber  verlängert,  hafiiagelförmig  mit  kugelig 
verdicktem  KOpfchon.  in  Tneehe,  Thioniatinktion;  nX  b)  Scheitel-,  c)  Vor- 

deransicht. 

Fig.  17.  8.  peendofnreigeram  Reineeh.   Vom  Lendetabimoor.  HOll- 

gallerte  strablig  strukturiert,  Porenorgane  .sehr  zahlreich.  Aber  die  ganze  Zell- 
oherflfiche  verbreitet  mit  Ausnahme  einer  Zuuo  am  Isthmus,  ohne  besonderes 
Köpfchen.       i,  in  Tusche,  Thioniotinktion.  a)  Seiten-,  b)  Scheitelanaicht. 

FSg.  1&  8.  Dickiel  Ralfe  forma.  Vom  LandetiiUmoor.  Weite,  niebt 
atmktmrierte  HflUgaUerte.  Porenorgane  lang  and  fein ,  mit  leiebt  amgeraadelen 
oder  gespaltenen  KOploben.  '^'i,  in  Tueche,  Thionintinktion. 


iSonderabsQge,  aasgegeben  den  1.  Mirs  1902.) 
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Vorgeschichtliche  Chirurgie. 

Nach  einem  am  25.  Februar  1902  im  Natorhistorisch-medisinischen 
Verein  zu  Heidelberg  (Medizin.  Sekt.)  gehaltenen  Vortrag 

von 

Dr.  Ludwig  WUser. 


Wenn  Sie,  meine  Herren,  sich  heute  fUr  ein  halbes  Ständchen 
in  die  Urzeit  zorUckversetzen,  werden  Sie  es  begreiflich  finden,  daß 
damals  im  harten  Daseinskampf  gsgen  die  Natnigewalten,  mit  riesi- 
gen Vierfüßlern  wie  mit  Seinesgleichen^  dem  Menschen  nnd  seinem 
Vorläufer  Gelegenheit  genug  zu  allen  möglichen  Verietzungen  gegeben 
war.  hl  der  That  zeigen  die  wenigen  t'bcrbleibsel  der  ältesten  Men- 
schenrassen und  des  Vormenschen  deutliche  Spuren  davon:  das  Ober- 
schenkelbein des  Pithekanthropus  trägt  einen  Answnchs  (Exostose), 
der  anscheinend  eine  durch  einen  langen  Dorn  oder  spitzen  Ast  her- 
vor??('nifene  Erweiterung'  (Aneurysma)  der  Schenkelsclilagader  um- 
hi  hlussun  hat.  und  der  Xcaiiderthahnensch  (Homo  primigenius) muß,  wie 
die  (ielenkendeu  seiner  Armiviiuchen  erkennen  lassen,  währenddes  Lel)ens 
eine  starke  Verstuucliung  iSubhixation)  des  linken  Kllbogens  mit  Bruch 
der  Elle  erlitten  haben.  Schwerere  Verwundungen  führten  unter  den 
damaligen  Verhiltnissen  selbstrerstilndUch  zum  Tode,  doch  zeigt  n.  a. 
ein  Gorillaskelet  der  hiesigen  zoologischen  Sammlung  mit  seinem  offen* 
bar  durch  einmi  Kngelschuß  zerschmetterten,  aber  verhältnismäßig  gut 
geheilten  Oberschenkel,  daß  die  Heilkraft  der  Natur  unter  Umstanden 
recht  erhebliche  Zerstörungen  auszugleichen  vermag.  Dem  erfahrenen 
Weidmann  ist  bekannt,  daß  manchmal  ..gehaxelte"  Hirsche,  Gemsen, 
liehe  (mit  abgeschossenem  Lauf)  mit  dem  Loben  davonkommen,  daß 
in  die  Falle  gegangene  Füchse  oder  anderes  Hauli/eug  mit  scharfem 
Zahn  das  eingeklemmte  Glied  durchbeißen  und  ai)i'  dreien  entHiehen, 

V«rluiMlU  <L  Heldelb.  K«tiirliiiit.'Med.  Vcreina.  N.  F.  VII.  M.  Ii 
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daß  Fremdkörper  oder  Sdunnrofzer  mit  Maul  und  Pfoten  entfernt 
werden.  In  ahnlicher  Weise  wird  eich  auch  der  Urmensch  mit  seinem 
viel  höher  entwickelten  Gehirn  und  seiner  geschickten  Hand  zu  helfen 
gewußt  und,  vermöge  seiner  geistigen  FShigkeiten  in  den  Besitz  von 
Werkzeugen  gelangt,  auch  diese  zum  gleichen  Zwecke  benützt  haben. 

Zeugnis  von  solchen,  absichtlich  und  mit  Hilfe  von  Werkzeugen 
ausgeführten  Kingri£fen  geben  zahlreiche*)  Vorzfntschiiclel  aus  der 
Steinzeit,  dem  En-  und  £isena)ter,  die  nicht  ohne  Kunst  und  Ge< 
schick  eröffnet  (trepaniert)  sind.  Diese  merkwürdige  und  auffallende 
Erscheinung  hat  srlhstverständlich  die  Prähistoriker  in  hohem  Maße 
gefesselt  und  hosrlialtigt :  die  Frage  der  Trepanation  ist.  wie  ein 
französischer  FurscluT.  ( Uirtailhac^),  sich  ausdrückt,  eine  „der  an- 
ziehendsten und  vciwitkeltsten  der  vorgeschiriit liehen  Archäologie''. 
Als  sich  in  den  siebziger  Jahren  vorigen  Jahrhunderts  die  Funde 
derartig  bearbeiteter  Schildel,  die  jede  zufällige  Verletzung  während 
des  Lebens  oder  nach  dem  Tode  ausschlonen,  zu  mehren  begannen 
und  Prun/UreB  1873  auf  einer  wissenschaftlichen  Versammlung  in 
Lyon  ein  bei  dieser  Stadt  in  einem  Steinzeitgrab  gefundenes  rund- 
liebes,  offenbar  als  Anhänger  getragenes  Schadelstück  (la  rondelle  de 
Lyon)  vorgezeigt  hatte,  trat  diese  Frage  besonders  in  den  Vorder- 
grund, und  man  suchte  sich  Rechenschaft  darüber  zu  geben,  was 
wohl  die  Vorzeitmenschen  zu  diesem  weder  einfachen  noch  ungefiilir- 
lichen  Eingriff  veranlal3t  liaben  könnte.  Auf  dem  Intcrnationah^n 
Anthropologpnkoniireß  des  .lahres  1H70  in  liudapest  gab  Broca  als 
Ergebnis  seiner  l  nt<'r>uchungeri  und  Erwägungen  die  Antwort")  in 
folgenden  beiden  S-itzon:  1.  in  der  neolithischen  Zeit  pflegte  man 
am  lebenden  Menseiuii,  besonders  hei  Kindern,  durch  eine  chirur- 
gische Operation  den  Schädel  zu  erütVnen,  in  der  Absicht,  damit  ge- 
wisse innere  Krankheiten  erfolgreich  zu  behandeln  (chirurgische 
Trepanation);  2.  der  Schädel  bekam  durch  das  Überstehen  dieses 
Eingriffes  wnnderthätige  Eigenschaften,  sodaß  man  nach  dem  Tode 
oft  kleine  Stücke  oder  Scheiben,  mit  Vorliebe  am  geheilten  Rande 
des  ursprünglichen  Schädelloches,  ausschnitt,  qm  sie  als  schutzbrii^ende 
Amulette  zu  tragen  (posthume  Trepanation).  Gewiß  war  Broea  ein 

')  Schon  1885  konnte  Pmnn're/^  107  Ffllie  auffahren;  mü  dao  inswischen 
gefundenen  Schüdeln  wird  nahezu  die  Zahl  200  erreicht  sein. 

'i)  L'Authropulogie  1900,  S.  4G2  in  einer  Besprechung  von  de  NadaiUae*» 
Schrift  Lea  tr^nationa  pr^biatoriques,  Lonvain  1000. 

Comptes  rendua.  La  tripanation  da  crftiw  et  lea  araolattaa  eraawiiiwa 
de  1  epo^ae  n^olUbiqa«, 
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kenntnisreicher  und  schartsinniger  Forscher,  in  allem  hat  er  aber 
nicht  das  Rechte^)  getroftVn:  so  bedürfen  auch  seine  Ansichten  über 
die  vorgeschichtliche  Treiianation  auf  Gnind  vermehrter  Erfahrung 
\im\  nach  dem  heutigen  Ötand  der  Forschung  einer  nicht  unwesent- 
lichen Berichtigung. 

Ehe  wir  aber  auf  Kinzelheiten  eingehen,  lassen  Sie  mich  erst 
mit  Hilfe  einiger  Abbildungen^)  Art  und  Ausführung  der  Operation 
in  der  Steinzeit  erläutern.  Die  Öffnungen  sind  meist  kreis-  oder 
eirond,  mandunal  mutenförmig  mit  abgerandeten  Ecken  und  befinden 
sicli  auf  der  Scheitelhöhe,  auf  einem  der  beiden  Scheitelbeine  oder 
an  den  Schlftfen,  selten  anf  der  Sttrne.  Ein  in  einem  Dohnen  der 
Gerennen  gefundener  Schädel*)  seigt  recKte  nnd  links  von  der  Heil- 
naht zwei  unregelmäßig  runde  Trepanlöchcr ,  ein  anderer^)  deren 
vier,  ein  neuzeitlicher  ßerberschädel  noch  mehr.  Die  meist  gut 
▼erheilten  Ränder  sind  gewöhnlich  schräg,  sodaß  der  Durchmesser 
im  Durchschnitt  3 — 4  cm,  an  der  inneren  Schädclplatto  etwas  kleiner 
ist,  und  offenbar  mit  einem  scharfen  Steinmeißel  oder  Schaber  her- 
f^estellt.  Daß  man  in  der  neueren  Steinzeit  .sniche  Werkzeuge  von 
fienügen<ler  Vollendung  /u  fertigen  verstand,  zeigen  beispielsweise  die 
ungemein  feinen  und  scharfen,  zumtei!  sogar  hohlgeschliffenen  Feuer- 
steinmeißel®) des  Kopenhagener  Museums.  Im  Jahre  1877  hat  übri- 
gens ßroea  einen  von  ihm  selbst  mit  Steinwerkzeugen  und  bestem 
Erfolg  trepanierten  Hund  der  Pariser  Anthropologischen  Gesellschaft 
▼orgestellt 

Blanche  Naturvölker,  wie  die  Neubritannier,  führen  noch  heute 
die  Operation  mit  Steinmessem  aus,  und  die  von  den  Kabylen  zur 

Schädelöffhung  gebrauchten  Werkzeuge,  eine  Art  Schaber  und  eine 
kleine  Säge,  Brima  und  Menchar  genannt,  sind  zwar  von  Eisen,  aber 
höchst  einfach')  und  ursprünglich.  Auch  in  der  nordischen  Bronze- 

<)  So  bat  seine  ,race  celto-slave",  die  zwei  geschichtliche  Namen  arischer 
Völker  mit  der  nindlcöpfigen  Russe  (Homo  brachycephalus)  verquickt,  viel  Vcr- 
wimiQg  aogericbtet.  —  £inige  bei  UlmQtz  gefundene,  kUostlicb  eröffnete  Schädel 
sollen  sogar  tm  der  llteren  Steiaaeit  ttammen. 

>)  Tmer  1901,  Om  trepauation  af  hnfvadsk&len,  aftaom  folkaed  i  forna  och 
nyare  tider.  af  Gutlaf  I!et:iu^.  —  Des  gleichen  Verfassers  iirnclit volles  Srhädelwerit 
Crania  8iiccica  antiqua,  deutsche  Ausgabe  1900,  G.  Fischers  Verlag,  Jena.  — 
L' Anthropologie,  verscb.  Jabrgüngo,  u.  a. 

«)  L'Aatbrapologie  1898,  8.  880. 

*)  Vemeau.  L'allöe  couverte  dos  Mureauz,  Reiche  Zettschrift  1890. 
5)  Malbot  u.  Vei-neau,  La  tröpanation  du  crflne  dana  l'Aurös,  gl.  Ztschr.  1897. 
A)  Wonaat,  Nordiske  oldsager  i  det  kongelige  museum  i  Kjöbenhavn,  1859. 
7)  AUddaDgen  auf  S.  178  n.  179,  L'AiiÜ»opologie  1897. 
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zeit  finden  sich  schon  die  Spuren  ^)  einer  zum  gleiclienr  Zwecke  ge*> 
branehten  Säge.  Im  allgememen  verrät  die  Auefiihnmg  des  chirur- 
gischen EingriiFes  so  viel  Geschick  nnd  Verstftndnis  der  voigeschichtp 
liehen  Heilkünstler,  daß  ein  franisosischer  Ant')  ihnen  folgendes, 
Tielleicht  doch  etwas  zu  überschwängliche  Zeugnis  ausstellt:  „Heut- 
zntage  könnten  wir  nicht  besser,  als  es  unsere  vorgeschichtlichen  Vor- 
fahren getluin  haben,  die  einzelnen  Gehirngebiete  feststellen  and, 
was  Alisdehnung  und  Sitz  der  gedrückten  motorischen  Centren  an- 
langt, die  Schädelöffnung  bewerkstelligen." 

Diese  liemerkung  führt  uns  zurück  zu  der  Frage  nacli  dorn 
Zweck  des  ohne  allen  Zweifel  zicibewuljt  und  kunstgeroclit  ausge- 
führten Ein-jirilVes.  Sicherlich  wollte  man  damit  eine  Heilwirkung  er- 
reichen, aber  wie  kam  man  dazuV  Wir  gehen  meines  Erachtens 
nicht  fehl,  wenn  wir  annehmen,  dalj  chirurgische  Hilfeleistungen  bei 
Schädelverletzungen  den  ersten  Anstoß  dazu  gegeben  haben.  Durch 
Steinwaffen  und  die  spitzen  Angsprossen  *)  von  Hirschgeweihen  Ironnte 
sehr  leicht  die  Hirnschale  zertrümmert  oder  durchbohrt  werden,  und 
Indem  man  die  eingedrungenen  Fremdkörper  und  Knochensplitter 
entfernte,  dem  auf  das  Gehirn  drückenden  Bluterguß  einen  Ausweg 
.verschaffte,  wurde  man  von  selbst  auf  die  unter  Umständen  wohl* 
thätige  und  heilsame  Wirkung  der  Schädeleröffnung  hingeführt 
Hansen  beschreibt  einen  solchen  aus  der  Steinzeit  stammenden,  in 
einem  Ganggrahe  bei  Grydehöj  gefundenen  Schädel  eines  älteren 
Mannes,  dessen  Stirne  durch  einen  I^eilhieh  gespalten  ist :  am  oberen 
Ende  der  geheilten,  aber  nicht  ganz  ansgefuilten  Kiux  henwunde  l>e- 
tindet  sich  eine  kreisrunde,  nicht  die  ganze  Dicke  des  Stirnbeines 
durchdringende  (Jrube  von  3  cm  Durchmesser,  die  offeid)ar  angelegt 
war,  um  Knochensplitter  zu  entfernen.  Kinen  ähnlichen,  wenn  auch 
einer  späteren,  der  älteren  Eisenzeit  angehörenden  Fall  hat  SehmitU 
eben&lls  in  den  Kordischen  Jahrbüchern^}  veröffentlicht:  ein  Schwert- 
hieb hat  das  Stirnbein  von  der  Kranznaht  bis  zur  Augenhöhle  ge- 
spalten, und  von  beiden  Enden  der  Hiebwunde  ziehen  sich  tiefe 

1)  Soereu  I lauten,  Qm  forbistorisk  trepanaiion  i  Danmark,  Aarbüger  f.  nord. 
oldkyndighcd  og  historie,  1889. 

2)  lUboul,  Obaervations  eooeMattit  le  ortne  träpao^  troori  danB  mdoliiMii 
anpres  de  Mdutp«  llit  i  le-Vieux,  L'Anthropologie  1898. 

3)  In  bkiuulinaviaka  Nordens  ur-invarare  1,  ls;^8.  beschreibt  Sii^non  ein 
auch  im  JteltMw'scheu  Scbüdelwerk  abgebildetes  ächudeldacb,  das  durch  den  Ztuken 
eins»  BIdifeweibB  durchbohrt  ist  Die  in  den  leisten  Jahren  jgetngenen  Stöcke 
mit Hiradilioingriffen  haben  iilinli«  li<>,  oft  lebensgefährliche  Vevlclsangen  vanirMM)bi 

*)  Aarb.  f.  nord.  olUkynd.      hiat.  1877. 
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Sprünge  nach  der  Schläfe  hin.     Mittels  einer  S;it»e,   deren  Ziihne 
deutliche  Sjmren  im  Knochen  zuriu  kirelassen  haben,  ist  das  zwischen 
dem  unteren  Wundonde  und  vorderen  Sprung  gelegene  dreieckige 
Stück  des  Stirnbeins  entfernt,  bei  der  Schwere  der  Verletzung  aber, 
wie  die  Knochenränder  zeigen,  eine  Heilung  nicht  erzielt  worden. 
Durch  derartige  ärztliche  Hilfeleistungen  geübt  und  an  die  Eröffnung 
der  SohädeHidble  gewöhnt,  wird  man  sehon  frühzeitig  dazu  fiberge- 
gangen  sein,  sie  auch  bei  gewissen  inneren  Krankheiten,  wie  Kopf- 
schmerzen, Krämpfen,  Lähmungen,  besonders  aber  bei  Seelenstörongen, 
die  man  ja  durch  böse  Geister  entstanden  glaubte,  anzuwenden.  Wie 
man,  um  der  Seele  des  Entschlafenen  das  Ausfliegen  zu  gestatten,  in 
einer  Platte  der  steinernen  GrabkaiTiinern  ein  rundes  Loch  anzubringen 
pflegte,  so  wollte  man  am  Schädel  des  üesessenen''  dem  unreinen  Geist, 
nachdem  man  ihm  durch  allerlei  lieschwöningen  den  Aufenthalt  ver- 
leidet hatte,  ein  l'fortchen  /um  Herausschlüpfen  ötfnen.  Daß  in  jener 
grauen  Vorzeit  dabei  di'r  Aberglaube  eine  unheimliche  Rolle  gespielt 
und  manche  durchaus  ungerechtfertigte  Trepanation  verschuldet  hat, 
liegt  auf  der  Hand.  In  einzelnen  Fällen  aber,  wie  z.  B.  in  dem  ange- 
führten, von  lieboiil  besprochenen,  deuten  verschiedene  Knochen- 
wncherungen  auf  eine  wirkKche  Himkrankheit  hin.  Broca's  erster 
Satz  hat  somit  seine  Bestätigung  gefunden,  nur  ist  der  Eingriff  nicht 
allein  wegen  innerer  Leiden  oder  infolge  abergläubischer  Vorstellungen, 
sondern  auch,  und  vielleicht  zuerst,  wegen  Schädelyerletzungen,  auch 
nicht  hauptsächlich  bei  Kindern,  sondern  in  der  Mehhsahl  der  Fälle 
bei  Erwachsenen  beiderlei  Geschlechts,  manchmal  bei  sehr  kräftigen 
und  bejahrten  Männern  ausgeführt  werden.    Wenn  Sie  das  runde, 
mit  zwei  Öfinungen  versehene  Schädel  stück')  von  Petit-Morin  be- 
trachten, so  können  Sie  keinen  Augenblick  darüber  im  Zweifel  sein, 
daß  dasselbe  an  einer  durchgezogenen  Schnur  als  Anhiinger  getragen 
worden  ist:  wir  haben  aber  nicht  den  geringsten  Anhalt  dafür,  dalJ 
solche  Scheibchen  aus  Totenschädeln  geschnitten  uurden.  Dagegen 
liegt,  wie  Hamen  richtig  bemerkt,  die  Annahme  sehr  nahe,  daß  ge- 
rade tur  den  Überlebenden  ein  aus  deui  eigenen  Kopf  gezogenes 
Knochenstück  von  ganz  besonderer,  geheimnisv(dler  Bedeutung  ge- 

1)  Einen  ähnlichen  in  RuBland  gefundenen  Anhlnger  hat  AnuUcKin  aaf 

dem  archäoloii.  Konffreli  in  Wüna  hosprochen.  Verhandlunpeii  etc.  Moskau  1^95. 
—  Auch  in  Ueutuchland  sind  zwei  solcher  Amulette,  in  Graljcrn  der  lirunzezeit, 
gefanden  worden  (Schaaffhawen,  Congros  internai.  d'anthropologio  etc.  de  Budapest, 
Comple«  nadoB  1876.  —  v.  BoAerg^  Tnpaaiwtes  SehAdeUtllok  tmi  Zadioma, 
ZtMihr.  1  fitlittoL  1884). 


Digitized  by  Google 


202 


Ludwig  Wümt: 


16 


wesen  sein  muß.  Isur  wo  man,  wie  im  alten  Peru,  die  Leichen  ein- 
balsamierte, kann  die  von  Broca  vermutete  |,posthume  Trepanation'', 
mittels  deren  das  Gehirn  durch  harzige,  fäufaiishemmeDde  Stoffe  er* 
setzt  wurde,  nachgewiesen  wei:den.  Aber  auch  die  Inkas  haben  den 
Eingriff  wahrscheintich  saerst  und  mit  Vorliebe  am  Lebenden  vor- 
genommen: unter  1000  Schädeln  ans  altpemanischen  Grabstatten 
fand  Muniz^)  19  trepanierte.  Auch  bei  den  Mexikanern*),  den 
Ainos,  Papuas'),  Tahitiern  bestand  oder  besteht  diese  Sitte,  und  es 
ist  schwer  zu  entscheiden,  inwieweit  hierbei  eine  Übertragung  von 
Volk  zu  Volk  in  Betracht  kommt. 

In  unserem  eigenen  Weltteil  war  der  merkwürdij^e  I5rauch  schon 
in  der  neolithischen  Zeit  weit  verbreitet:  aus  Fraiikrticii .  Beltzien, 
Portuj^al,  Spanien,  Eiij^land,  Deutschland,  der  Schweiz,  liohiuen,  ILuli- 
land  und  besonders  aus  dem  Norden*)  sind  künstlich  erötVnete  Schädel 
bekannt,  und  noch  immer  mehren  sich  die  Funde.  Es  ist  daher 
wahrscheinlich,  daß  die  Wanderungen  derjenigen  Rasse  (Homo  euro- 
paeus),  die  Trigerin  der  alteuropäischen  Steinkultnr  war,  mit  anderen 
auch  diese  Sitte  bis  nach  Nordafrika  und  zu  den  Guanchen  auf 
Teneriffa  gebracht  haben.  Einige  europftische  Völker,  die  auch  in 
anderer  Hinsicht  der  Urzeit  noch  näher  stehen,  wie  die  Montenegriner, 
Albanesen  und  Serben^),  unternehmen  auch  heutzutage  noch  aus  ge- 
ringfiigigen  Ursachen,  wie  Kopfschmerzen  u.  dgL  den  Eingriff}  meistois 
^sans  inconvenient  pour  leur  sante.^ 

Als  Merkwürdigkeit  sei  angeführt,  daß  noch  in  neuerer  Zeit 


1)  (jomat  a,  Uistona  de  las  iodia«,  Madrid  1749.  —  LckmanH-2\ü*cKe,  Ue- 
▼isU  del  mafloo  de  L»  FkU  1899.  —  Mmtro,  Procaed.  of  Üw  8«e.  of  nat  of 
ScoÜand  1892.  —  Mvni»  and  MoOee,  17Ui  aiiii.  rep.  of  ih»  Imrttui  of  Amoric 

Kthoologi-. 

2)  Lumholtz  and  Iledlicko,  Trephitiiiig  in  Mexico,  Anier.  Autbropologist  1897. 

3)  V.  Lutchan,  Trepanierte  Schädel  aus  Neu-Britaauien,  Ztachr.  f.  Ethnologie 
1898.  —  Ommpt  AitttralMion  moth.  niiao.  nriow  1896.  —  Di«  Nott>Britaiiiu«r 
troponieren  nur  bei  Schfidol Verletzungen. 

')  Für  Dänemark  führt  Ilunscu  (1.  c.)  vier  trepaniortü  Vprzeitschädel  auf, 
zwei  aus  der  iStoinzcit  und  je  eiaen  aus  dem  Erz-  und  Eiaenalter.  —  Ein  1863 
hü  Falküpiiig  in  Schweden  gefimdener  Steinieitodildel  mit  Oifnnng  ist  nicht  mehr 
rorhnnden,  wahneheinlich  1892  beim  Brand  im  Museum  Carolinum  zu  Grunde  ge- 
gangen; dajSPRen  hat  im  August  l!toO  Almi/ren  in  einem  der  filteren  EiHenzeit  an- 
gehörenden Grabfeld  bei  .^Ivaatra  nicht  weniger  als  drei,  alle  auf  der  linken  Seite 
trapuierto  Schftdel  (in  nntarlicher  GrOfle  in  Cranin  siudaa  antiqaa,  Toriddnoii 
in  Trepanation  af  hnfvudakUon  abgebildet)  gelnnden. 

-•)  ilc  Boye,  Lo  Mtmtenegro,  le  pays  ot  les  habitants,  1844,  —  Trojaimie, 
Die  Trepanation  bei  den  Serben,  Korr.^Blatt  d.  deutsch.  Anthr.  Gea.  1900«  2. 
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englische  St  hiifer  und  Landleute  den  Kinijriff  wogen  Urehkrankheit 
(Blasenwuriiii  ötter  an  Schafen  vorzunehmen  pflegten. 

Die  sehun  in  der  Steinzeit  erfundene,  später  mit  eherni'H  und 
eisernen  Weikzeugen  ausgeführte  Operation  ist  ein  liestanilleil  der 
Heilkujibt  geblieben:  von  llippohmte.^^  der  schon  die  Kreissäge')  ge- 
braucht haben  soll,  und  Gälenus  geäbt  und  empfohlen,  ist  sie,  vie 
2.  B.  ein  besonders  schdn  und  kunstgerecht  eröffneter  Schädel  aus 
einem  frankischen  Grabe  vcm  St  Quentin  zeigt,  auch  in  den  Stürmen 
der  Völkerwanderung  nicht  vergessen  worden  (wahrscheinlich  war 
auch  der  „Kopfeinschnitf^,  den  sich  Karl  der  Dicke  wegen  anhalten- 
der Kopfschmerzen  machen  ließ,  eine  Trepanation);  die  arabischen 
Arzte  des  Mittelalters  haben  sie  auf  den  hohen  Schulen  zu  Cordova 
und  Salemo  gelehrt,  die  großen  Wundärzte  des  16.  Jahrhundert, 
wie  Äbroise  Pare,  bei  Verletzungen  und  Hirnkrank)u>iten  angewendet. 
Technisch  und  diagnostisch  vervollkommnet,  wirkt  sie,  wie  bekannt, 
in  geeigneten  Fällen  auch  heute  noch  oft  leheiisrettend. 

Ein  von  Pninicres  aufgedecktes  steinzeitliches  Massengrab  hei 
L'Auni.de  (Hull.  d.  1.  Soc.  d'Anthr.  de  Taris  1H7G)  enthielt  allerlei 
Knochen  mit  Krankheitserscheinungen  und  Verletzungen.  Kin  Splitter- 
bruch des  rechten  Unterschenkels  ist  ohne  Verschiebung  so  gut  geheilt, 
„daß  wohl  jeder  moderne  Chirurg  mit  einem  ähnlichen  Resultate  zu- 
frieden gewesen  wäre''  (TälmamiSt  Über  prähistorische  Ghiruigie.  Arch. 
f.  kUn.  Chimi^e  XXVII^.  Auch  die  rechtwinkelige  Stellung  einer 
mit  Yerknochemng  ausgeheilten  Endzündung  des  Sprunggelenks  ist 
vieleicht  auf  Kunsthilfe  zur&ckznf&hren. 

Von  sonstigen  Spuren  chirurgischer  Eingriffe  an  Skeletten  der 
eigentlich  vorgeschichtlichen  Zeit  ist  nicht  viel  gefunden  worden.  Kin 
Schädel  aus  einem  Grabhügel  der  älteren  ISronze/eit  ])ei  Schöngeising 
(Staatssammlung  in  München)  zeigt  zwar  auf  dem  linken  Scheitelbein 
eine  anscheinend  von  einem  P»»'illiiel)  lierrühreiule  Vertiefung,  die 
aber  ohne  Kunsthilfo  geheilt  sein  kanii,  und  die  durch  einen  mit 
großer  (lewalt  geführten  Stoß  durchbohrte  Hinterhauptsschuppe  dos 
Worniser  raulusinuseunis -),  läßt  keine  Heihingserscheinungen  erkennen, 
da  jedenfalls  wegen  Zerreißung  der  großen  lUutleiter  (simis  trans- 
versus  und  torcular  Herophili)  sofortiger  Tod  durch  Verblutung  ein- 
getreten ist   Knochenauftreibungen  an  einem  bronzezeitlichen  Unter- 

1 )  Vom  griech.  trypanoD,  spitkt  txepamm,  Bohrer,  kommt  ja  der  Name 

der  Operation  her. 

8)  Lchmana-Nüache,  Ein  Beitrag  /.ui  prähiat  Chirnrgie.  Langenbeeln  Areh« 
U,  4k  — >  Dan.,  Bmtrise  siir  priliiat  Chinirgie  o.  s.  w.  Inaugoraldiaaertation  1898. 
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kiefer  (Worms)  und  einem  Oberarmbein^)  aus  einem  keltischen  Gräber- 
feld (Münchoi)  sind  höchst  wahrscheinlich  Folgen  Ton  Verletsnuigen, 
die  aber  auch  ohne  Behandlung  in  Heiluog  übergegangen  sein  können. 

Zahbeicher  werden  die  Anzeichen  erfolgreicher  Hilfeleistungen 
und  Eingriffe  in  germanischen  Gräbern  der  Völkerwandenmgsseit, 
die  ja  eigentlich  schon  der  Geschichte  angehören,  mit  der  Vorge- 
schichte aber  noch  im  engsten  Zusammenhang  stniien;  sie  dürfen 
daher  wohl  hier  mit  besprochen  werden,  zumal  da  die  Zeugnisse  der 
Heilkunst  unserer  Vorfahren  unsere  besondere  Teilnahme  erwecken. 
Wie  begreiflich,  war  die  Heilkunde  der  alten  Doutschen  noch  ganz 
vom  Zauber  des  (leheimni^iVollen  und  Wunderbaren  umgeben  und 
durchdrungen.  Durch  (itbet  und  Opfer  ertlchte  n)an  die  Heihilfe 
der  guten  Götter  und  suchte  Schmerzen  zu  lindern  und  Wunden  zu 
heilen  durch  Beschwören  und  Besprechen  (ahd.  higalan,  eigentlich 
Besingen;  lat.  incantatio,  gr.  epaoide),  durch  Bestreichen  mit  ge- 
weihten Gegenständen  oder  wundertbätigen  Steinen,  meist  alten 
Waffen,  sogen.  Donnerkeilen,  oder  merkwürdigen  Versteinerungen, 
denen  man  häufig,  um  die  Wirkung  su  yerstärken,  noch  heilbringende 
Runen*)  einritzte. .  Eine  solche  Besprechung  ist  uns  in  dem  bekannten, 
jetzt  auch  über  dem  Eingang  emer  deutschen  Klinik  prangenden 
Herseburger  Zauberspruch  3)  erhalten: 

Phol  ende  Wodan  vuorun  zi  holza, 

du  wart  demu  ßalderes  volon  sin  tuoz  biraikit; 

thu  biguoien  Sinthgunt,  Sünna  era  suister, 

thu  biguulen  Friia,  Volla  era  suister. 

thu  biguoien  W^)dan,  so  he  wola  conda: 

Sose  henrenki.  sose  bluotrenki,  suse  hdirenki, 

ben  zi  bena,  bluut  zi  bluoda, 

lid  zi  geliden,  suse  gelimida  sin. 
Wie  Sie  gehört  haben,  sind  es  in  erster  Reihe  Göttinnen,  die 
den  Heilspruch  singen,  und  in  den  Händen  der  germanischen  Frauen 

I)  Rcinecke,  Beschreibung  der  Skelctrcste  ans  dem  Flacligräberfolde  tob 
Maucbing.   ficitiägc  zui'  Anthropologie  und  Urgeächichte  Bayerns  Xli,  1897. 

t)  Sigrdrifmnal  11 :  Limnuiar  skaltu  kmma,  ef  tha  vilt  iMknir  Ter»,  Zw«« 
gnioen  mußt  da  kennen,  wenn  du  Arzt  werden  willst. 

•I)  Die  Spraclu'  ist  altnit'dorfriinki.sch  und  steht  mundartlich  dem  Ludwiizs- 
lied  aui  uäcbstun;  zeitlich  &ind  dio  Meracburger  Sprüche  etwa»  früher  zu  setzen, 
da  «ie  Stabreim  udiI  heidnisdie  Erinnenuig  bewahrt  haben.  Dm  EiDdringen  des 
EndciMflM  kttndei  ndi  an  in  den  Worten  ins|wiiie  hi^beadnn,  invar  vigamfan. 
Ähnliche  Sprüche  werden  noch  heutigen  Tage»  gebrauekl,  nur  iat  an  Stdle  der 
Heidengötter  die  heiüge  Dreieinigkeit  getreten. 
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(von  dem  «leichtlKin(li.^en  \Vt'il)crv(»lk'*,  miuktaekukverinalolki,  sprechen 
die  nordischen  Sa^eni  lag  ja  nach  den  Berichten  der  (leschichtschreiber 
nicht  nur  Weissagung  und  Zauberei,  sondern  besonders  auch  —  das 
werden  unsere  heutigen  Arztinnen  gerne  hören  —  die  iieilkunst. 
„Zu  den  Müttern,  zu  den  Gattinnen  tragen  sie  ihre  Wunden'^,  lesen 
wir  bei  Ttteiius^)^  and  dtme  begnügten  eich  nicht  mit  Beschwörungen, 
aondeni  schraken  nicht  daTor  znrack,  Hand  anzulegen  zur  Unter- 
snchung  und  zu  kunstgerechtem  Verband  (exigere),  wie  denn  über- 
haupt ein  80  kriegerisches  Volk,  dem  Blut  und  Wunden  etwas  All- 
tSgtidies  waren,  von  selbst  zu  werkthatigem  Eingreifen  kommen 
mußte.  Die  Heilkraft  verschiedener  Pflanzen  ^var  wohl  bekannt,  und 
man  verstand  aus  ihnoi  lindernde  Tränklein  zu  brauen,  schmerz- 
stillende Räucherungen  und  Umschläge,  fäulnishemmende  Wundwässer 
und  heilsame  Salben  *l  zu  bereiten.  Als  die  Kömer  unter  (iermanicus 
an  der  Nordsee  lagerten  und  infolge  des  l)rackigen  Wassers  an  einer 
skorbutartigen  Mundkranklicit  stomacacc)  litten,  zeigten  ihnen,  wie 
P/iiitKb^i  berichtet,  die  Frisen  als  Heiluiittel  ein  unter  dem  Namen 
„britannisches^  bekanntes  Kräutchen.  Unter  den  zahllosen  i*ilan/.en, 
die  dieser  ^Schriftsteller  in  seiner  Naturgeschichte  als  heilkräftig  und 
faulnbwidrig  (er  gebraucht  öfter  den  Ausdruck  septicum  im  Sinne 
unseres  antisepticnm)  aufzählt,  finden  sich  viele,  deren  Anwendung 
die  Römer  durch  die  nordischen  Völker,  Gallier*),  Germanen,  Tbrakee 
und  Skythen,  kennen  gelernt  hatten.  Audi  die  Seife,  die  ja  in  der 
ärztlichen  Kunst  eine  so  große  Rolle  spielt  (gall.  lat  sapo,  an.  sapa, 
ahd.  seipha,  saiffa),  ist  nach  dem  gleichen  Gewährsmann  eine  nor> 
dische  Erfindung  (Galloruni  hoc  inventum  nitilandis  capillis.  Fit  ex 
sebo  et  cinere.  N.  H.  XXVIII,  äl).  Daß  das  Einsammeln  der  Wurzeln  und 
Kräuter  (mhd.  würze  unt  krut,  davon  „Gewürze"  und  „Drogen",  ndd. 
droege,  trockeni,  um  sie  recht  wirksam  zu  niadicn,  unter  allerlei  geheim- 
nisvollen und  abergläubischen  (icbräuchen  .stattfand  —  nach  Opler- 
spenden,  bald  mit  der  rechten,  iiaid  mit  der  linken  Hand,  ohne 
Messer,  barfüßig,  in  frisch  gewaschenem  Gewände,  vor  bounenauf- 


»)  Germ.  7. 

>)  Dazu  nahm  man  mil  Vorliebe  Butter,  Honig,  Schweine-  und  Gänse- 
■ehmals,  «Iwr  —  •os  «bergliabisehm  Gründen  —  «nch  das  Fett  von  Blrm, 
WMfen,  Füchsen,  Schlangen  und  »ndor«o  Tieren. 

^)  Nat.  Hist  XXV,  C. 

*)  Die  gaUiscbon  Druiden  kannten  das  Wesen  der  Dinge  und  den  Lauf 
Getttme,  waren  Seher  und  iürste.  Caet.,  B.  G.  VI,  14,  Pomp.  Mela,  Geogr.  III, 
2»  J«».  N.  &  XXX,  4. 
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gaiig,  bei  Neumond  oder  in  ganz  dunkler  Nacht  Tor  dem  ersten 
FrühUngogewitter*)  — ,  daraus  werden  m  in  Anbetracht  des  Wunder- 
glaubens, der  noch  beute  in  vielen  Köpfen  spukt,  unseren  Abnfrauen 
keinen  Vorwurf  machen  dürfen.  Wie  es  von  den  gaUischeo  bezeugt 
ist,  besaßen  sicher  auch  die  germanisdien  Priester  Kfflmtmsse  in 
Natur-  und  Heilkunde,  und  mancher  Nordlandsrecke  war,  wie  die 
Iioiuerischen  Helden  Macliaon  und  Podalirios,  Arzt  und  Krieger  au- 
gleich  und  wußte  nach  den  Sagen  neben  Schwert  und  Lanze  auch 
Sihienen,  Sonde ^)  und  Nadel  (spelkur,  spik.  spiär)  zu  handhaben. 
Der  altgcrmanische  Name  des  Arztes,  got.  Itkis^),  ist  auch  keltisch, 
irisch  liaig,  und  ins  Slavische,  lekari,  Litauische,  liekorius,  und 
Finnische,  liiakari.  übergegangen.  Nach  der  Schlacht  galt,  wie  wir 
bei  rrokop  und  anch-reu  Schriftstellern  lesen,  die  erste  Sorge  den 
Verwundeten,  und  diese  Bemühungen  wurden  oft  vom  besten  Eifolge 
gekrikit.  So  war  in  einem  der  Kämpfe  um  Rom  ein  Gotenheld,  der 
Bannerträger  (bandalaiios)  Wisand,  im  heftigsten  Kampfgetümmel 
schwer  voirundet  worden  und  als  tot  liegen  geblieboi.  Am  dritten 
Tage  fand  man  ihn  bei  der  Bestattung  der  Gefallenen  unter  einem 
Leicbenhfigel,  aus  dreizehn  Wunden  blutend  und  nur  schwach  atmend; 
trotafdem  wurde  er  vollständig  wiederhergestellt,  lebte  noch  lange  und 
war  audi  s^terhin  ein  Schrecken  der  Feinde.  Das  zeugt  freilich 
vor  allem  von  einer  guten  Heilhaut,  aber  auch  von  der  Kunst  der 
gotisciien  Wundärzte.  Von  ähnlichen  winiderbaren  Heilungen  be- 
richten die  nordischen  Sagen,  die  ja  manchmal  in  märchenhafter 
Weise  ültcrtu  ihen,  im  ganzen  aber  doch  die  danuiii^TL'n  Zustände 
richtig  wi(lersj)iegeln.  So  wurde  beispielsweise  in  einem  (lefecbt 
dem  Helden  Hromuiul  der  Bauch  aufgeschlitzt;  er  stopfte  hinein, 
was  heraushing,  schnitt  mit  dem  Messer  zwei  Knopflöcher  in  die 
Bauchdecken,  zog  ein  Band  durch,  knüpfte  es  zusammen,  schnallte 
den  Schwertgurt  fester  und  kämpfte  weiter.  Nach  der  Schlacht  Ter- 
nähte  Svanhvit,  seine  Geliebte,  die  Wunde  kunstgerecht,  und  unter 
der  Pflege  eines  heilkundigen  Mannes  Namens  Hagal  genas  er  yoU- 
kommen. 

So  finden  wir  denn  in  germanischen  Gräbern  an  Schädeln  und 
Gliedmaßen  nicht  selten  die  Spuren  erfolgreich  behandelter,  oft  recht 

1)  Piin.  N.  U.  XXIV  62,  63,  82,  107  und  sonst. 

t)  ZaUreidie  chirargisebe  Inatrametite  «lu  der  Rtaieneit  traBiiden  sieh  in 
den  benaohburten  SammlungeD  von  Mannheim,  Worms,  Hains. 

'>)  Davon  ^ut.  lekinon.  ags.  l:u  < niari ,  an.  laaknSt  thd.  laehinott,  ImOmi, 
und  noubchwodiacii  lAkoiog,  läkare,  Heilung,  Arzt 
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schwerer  Verletzungen.  Vor  allein  bitte  ich.  Ihre  Aufmerkftamkeit 
auf  dieses  Prachtstück,  einen  Aleniannenschädel  aus  der  Sammlung 
des  Mannheimer  Altertumsvereins,  richten  zu  wollen.  Ein  furcht- 
barer Schwerthieb,  der  nicht  minder  für  die  Kraft  des  Armes  als 
für  die  Güte  der  Klinge  spricht,  hat  das  linke  Scheitelbein  und  die 
Stirne  gespalten;  eine  Menge  t(Hi  KnoGheosplittem  hat  jedenfalls  ent- 
fernt, eine  heftige  Blutung  gestillt  und,  bei  dem  freiliegenden  Ge- 
hirn, die  Wunde  anfo  sorgfältigste  verschlossen  und  behandelt  wer- 
den müssen.  Trots  alledem  ist,  wie  Sie  sehen,  die  Sache  gut  abge- 
laufen und  alles,  bis  auf  eine  Lücke  im  Stirnbein,  glatt  und  schön 
geheilt,  sodaß  der  Träger  dieses  Schädels  seine  schw^ere  Verwundung 
anscheinend  lange  überlebt  hat.  Zwei  Schädel  aus  baiovarischen 
Keihengräbern  bei  Allach  (Staatssammlung  in  München,  abgebildet  in 
Langenbecks  Archiv  III  4)  zeigen  ebenfalls  vorzüglich  geheilte,  auf 
/.weckniäßige  Wundbehandlung  schließen  lassende  Verletzungen,  der 
erste  einen  Beilhieb  der  rechten  Stirnseite  mit  Vortreibung  der 
inneren  Schildeltläche,  der  zweite  auch  auf  der  Stirn  ein  mit  Haut- 
lappen durch  einen  Schälhieb  abgetrenntes,  ö  cm  langes  und  2  cm 
breites,  die  innere  Platte  nicht  berührendes  Knochenstück,  das  mit 
ganz  geringer  Verschiebung  und  Verdickung,  jedenfalls  unter  einem 
Dmckverband  schön  dngeheilt  ist.  Ein  weiblicher  Schädel  von  Wies- 
Oppenheim^  aus  der  Merowingenteit  hat  auf  dem  Scheitel  eine  eirunde, 
5  cm  lange,  3  cm  breite  Grube  mit  deutlichen  Zeichen  von  Eiterung, 
die  zweifellos  von  einer  Kopfverletzung  herrfihrt  und  ohne  Bdiand- 
lung  wohl  nicht  in  der  Weise  verheilt  wäre. 

Tadellos,  ohne  Verschiebung,  Verkürzung  und  erhebliche  Ver- 
dickung geheilte,  ohne  Zweifel  durch  einen  geschickten  Arzt  mit 
festem  Verband  behandelte  Knochenbruche  (Staatssammlung  in  Mün- 
chen, abgebildet  in  Langenbecks  Archiv)  sind  gefunden  worden  in 
schwäbischen  und  baiovarischen  Gräbern  von  Memmingen  und  Burg- 
lengenfeld,  im  ersten  Fall  ein  Schiefbruch  beider  Unterschenkel- 
knochen, im  anderen  ein  Bruch  des  rechten  Wadenbeines  im  oberen 
Drittel.   Verschiedene  Gliedmai^nknochen,  Oberarm,  Eile,  Speiche, 

1)  Der  Scbftdel,  1860  in  einmn  frOhgennulMhen  Grab  bei  Wallatadt  ge- 
funden, stammt  anscheinend  von  den  eraien  Eroberern  de»  LeodM,  den  Almnonnen» 

her,  dio  sich  hurt  neben  der  gallo-römischen  Siedolung  (Wahiliastat)  niedergelassen 
batteo.  Die  Beigabe  von  Waffen  zeigte  daU  der  Mann  bis  zu  seinem  Tode  webr- 
fUiig  war. 

*)  EShi,  KetnspondensbUtt  der  deataeh.  deBelleefa.  t  Anihropologie  etc. 

1880. 


Digitized  by  Google 


LadwÄg  WUmt: 


Oberschenkel,  Wadenbein,  aus  vorfränkischen  und  fränkischen  Gräbern 
aus  der  Umgegend  von  Wörme  (Paulaemiiseiim),  deren  Abbildung  Sie 
hier sehen,  zeigen  mehr  oder  weniger  gut  geheilte  Brüche,  offenbar 
je  nach  der  den  Verletzten  va  teil  gewordenen  Pflege  und  Behand- 
Inng.  Jedenfalls  „läßt  sich  nicht  Tcrkennen»  daß  bei  deren  HeUnng*) 
Kiinsthilfe  mitgewirkt  hat^. 

In  den  Städten  des  Frankenreiches  nnd  am  Hofe  der  Hero- 
wingerkonige,  wo  sich  nordisch-germanische  Sitten  mit  rdmischer 
Knltur  begegneten  nnd  vermischten,  gab  es  bald  einen  Stand  berafs- 
mäßiger  Ärzte,  den  Namen  (Marileif,  Beovalis,  Petms,  Donatas, 

Nikolaus)  nach  teils  germanischer  (gotischer),  teils  römischer  oder 
griechischer,  auch  jüdischer  Herkunft,  die  ihre  ^vissenschaftliche  Aus- 
bildung, /umteil  wenigstens,  den  .Medi/inschulen  in  Rom  und  Kon- 
stantinopel') verdankten.  Obgleich  ihre  Kunst  oft  reich  belohnt 
wurde  — 

die  ar/enic  künden,  den  gaj)  man  riehen  seit, 

silher  ane  wage,  darzuo  daz  liehte  g<dt 
heißt  es  noch  im  Nibehinginlied  — ,  so  hatte  der  ürztHche  Beruf  da- 
mals entschieden  noch  mehr  Schattenseiten  als  heute.  Mahleif,  Leib- 
arzt*) des  Königs  Gbilpericb,  aber  ans  nnfreiem  Stande  hervoi^ge- 
gangen,  wurde  nach  dem  Tode  seines  Herrn  von  einem  gewaltthätigen 
fränkischen  Großen  aller  seiner  Schätze,  Gold,  Silber,  Kleinodien» 
Rosse,  beranbt  und  mußte  wieder,  wie  einst  sein  Vater,  wie  seine 
Brüder  und  Vettern,  als  Leibeigener  in  der  Mllhle  und  Backstube 
arbeiten.  Als  die  böse  Königin  Austrichilde,  an  einer  damals  herr- 
schenden Seuche  (anscheinend  cholera  nostras)  erkrankt,  ihr  Ende 
herannahen  fühlte,  nahm  sie  ihrem  (lenuihl  das  eidliche  Versprechen 
ab,  ihre  Arzte,  deren  „  Tränke"  ihr  alle  Lehenskraft  genommen  liätton, 
mit  dem  Tode  bülien  zu  lassen,  und  »lieser,  der  sonst  gutnuitiirn 
König  Gunthramn,  ließ  auch  beide  mit  dem  öchwert*)  hinricUteu. 


1)  Lehmann- NiUche'a  angeführte  Dissortatioil. 

2)  Kohl,  Au<<fj;rabungcn  bei  Worms.   Korrespondeubhitt  1897. 

^)  Kcovalib,  l)oscliul(lif;t,  einen  junRcn  Mcnscltett  Mltniannt  zu  haben,  rerlit- 
ferUgle  sich  damit,  er  hübe  dem  Kuabon  wegen  eilMB  auf  andere  Weiae  nicht 
heQtwfwi  Bnwhlcid«!»»  die  Hoden,  wie  «r  es  Ton  bertthntien  listea  in  Konstan- 
linopel  gesehen,  noageechnitten  nnd  ihn  dnmit  rolletindig  hergeiftellt. 

4)  In  dieser  Zeit  iai  uns  dem  gr.  ardüstreo,  Leitenl,  das  deolache  tarn- 

anet,  Arzt,  cntstandon. 

&)  Gregor  von  Tours  XII«  2ö  und  V  85. 
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Niich  (licsem  Rückblick  auf  dio  Anfänge  unserer  Wissenschaft 
werden  Sie,  meine  Herren,  deren  llauiitaugenmerk  selbstverständlich 
aaf  die  G^enwart  gerichtet  sein  muß,  auf  die  Fortschritte  und  Yer- 
yonkommmiiig  der  HeUkuDBi,  deren  glänzende  Entwickelung  Sie  mit 
gerechtem  Stolze  erfüllt,  nadi  diesem  Rückblick,  meine  ich,  werden 
Sie  doch  anch  dem,  was  unsere  entfernten  Vorfaliren,  unsere  tUtesten 
Fachgenossen  mit  so  bescheidenen  Mitteln  geleistet  haben,  Ihre  An- 
erkennung nicht  Tersagen  können. 


(SoiMlenbsllg«,  Msg^ban  den  2.  Jnli  1902.) 
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Exporimeiitello  und  kliiiisclio  Bliitdriickuiiter- 
sacliaiigcii  uiit  Gärtucr's  Tonometer.'^ 

Von 
Haz  Nm. 


I.  Das  Tonometer  und  seine  Kontrolle. 

Kritische  Besprechung  einzelner  IM ii t d  ru  c k  tu e s s e r. 
—  Die  Bedeutung  exakter  lilutdruckmessiingen  beim 
Menschen  ist  sowohl  von  physiologischer  als  klinisch -medizinischer 
Seite  allgemein  anerkannt  Ans  dem  jahrzehntelangen  Bestreben, 
einen  praktisch  terwertbaren,  genau  arbeitenden  Messnngsapparat  zu 
schaffen,  läfit  sich  das  genugsam  erkennen. 

Vor  etwa  zwei  Jahren  ist  von  Gärtner  der  Ärztewelt  ein  Blnt- 
druckmesser,  Tonometer,  genannt,  übergeben  worden,  der  inner» 
halb  dieser  kurzen  Zeit  vielseitige  Benutzung  erfahren  hat.  Wie  bei 
allen  neuen  Instrumenten  stehen  sich  enthusiastische  Empfehlung  und 
skeptisclie  Ablehnung  gegenüber. 

Der  richtige  Maßstab  für  die  Priituni^  dieser  neuen  Unter- 
suchungsmcthodc  laßt  sich,  wie  mir  scheint,  am  besten  dadurch  ge- 
winnen, daß  man  die  bisherit^'en  Apparate  zur  Blutdruckmessung  in 
einem  geschichtlichen  Abriß  einer  kritischen  Betrachtung 
unterzieht. 

Mehr  als  hundert  Jahre  bedurfte  es  seit  dem  denkwürdigen  Ver> 
suche  der  ersten  Blutdmckbestimmung  am  Tiere  durch  den  englischen 
Geistlichen  Stephan  Hätes^  bis  ein  derartiges  Beginnen  am  Menschen 
durch  Faivre  und  später  durch  Alhert  gewagt  wurde.  Der  Weg,  eine 
Methode  zur  indirekten  Blutdruckmessung  zu  finden,  wurde  erst  zu 
Anfang  der  achtziger  Jahre  im  verflossenen  Jahrhundert  fast  gleich- 
zeitig von  Marey  und  Hasch  betreten. 

Während  der  Aiiii;irat  BascJiSj  des  Altmeisters  der  Blutdruck- 
messung, bis  auf  den  heutigen  Tag  seinen  gebührenden  Platz  in  der 

I )  7on  der  madisfaiiseheB  FakaltAt  so  Heidelberg  gekrOnte  Pieiwirbeit 
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wissenschilt t liehen  Rüstkammer  behaupten  konnte,  sind  andere  In- 
strumente, wie  Waldenburg's  Pulsuhr  oder  die  von  ffoonoeg,  Po- 
iawt  Bloch  mehr  oder  minder  der  Vergessenheit  anheimgefallen. 

Der  Apparat  von  Bäsch  ist  zu  vieltachen  wiesenscliaftliclien 
Untersuchungen  verwendet  worden,  er  ist  wiederholt  auf  seine  Fehler- 
quellen geprüft  und  durch  Tierezperimeate  kontrolliert  Die  wichtigsten 
Daten  der  Blntdrockverhältnisse  des  Menschen  sind  großenteils  mit 
seiner  Hilfe  gesichert  worden.  So  unantastbar  das  Ptinzip  der  Kon- 
struktion des  Instrumentes  auch  ist,  es  hat  sich  herausgestellt,  daß 
der  Apparat  dennoch  mit  Tielen  Fehlern  behaftet  ist  und  streng  ob- 
jektive Resultate  nicht  gewährleistet:  daher  ist  gegenüber  der  Ver^ 
Wertung  der  mit  ihm  erhaltenen  Resultate  fast  einstimmig  die  größte 
Vorsicht  empfohlen  worden,'  weil  neben  der  difticilen  Anwendungs* 
weise  die  Subjektivität  den  größten  Spielraum  besitzt. 

Trotzdem  versuchte  ich,  schon  ans  dem  Grunde,  um  einen  Bei- 
trag zur  Losung  dor  Kontroverse  zwischen  t\  Bosch  und  Gärtner  zu 
liefern,  mich  des  V^rt-vr/i  schen  Sphy  gmomanom  eters  als  Kon- 
trollapparat (Ips  To  n  0  III  (•  t  0  r  s  /u  bedienen.  Xachaichuiif:;  des  mit 
einem  Anaeroidinanoinctrr  versehenen  lTi>tniMieiites  neuester  Konstruk- 
tion mit  einem  ^>  u  e  c  k  s  i  I  b  e  r  m  a  n  o  in  e  t  e  r ,  die  der  Assistent  des 
physikalischen  Institutes,  Herr  Dr.  J\<i/ih  ui\  anzustellen  die  Güte  hatte, 
ergaben  so  große  und  so  inkonstante  Differenzen  (zwischen  —  8,5  und 
-f-  21,8  mm  Hg  schwankend),  daß  unter  diesen  Umständen  auf  diese 
Vergleichsart  zu  verzichten  war.  In  allemeuester  Zeit  ist  allerdings  ans 
der  I.  Münchner  medizinischen  Klinik  eine  Arbeit  von  Hirsch  (119)  er- 
schioien,  die  über  Vergleichsmessongen  mit  Bam^^B  und  Gärtnert 
Instrumenten  berichtet.  Die  Ei^bnisse  sind  die,  daß  das  Tono> 
meter  ebensowenig  den  absoluten  Blutdruck  angebe  wie  das 
Sphy «iiuomanometer,  sondern  diesen  plus  dem  durch  Haut, 
Weichteiie  und  tieläßwand  erzeugten  Druck.  Beide  Apparate  seien 
daher  nur  bei  ein  und  derselben  I'erson  verwendbar  wegen  der  gleichen 
Fehlenjuelle  bei  steter  .\nwendung  an  gleicher  Stelle. 

Nachteile  des  (?//V/w('r\schen  T o n o m  e t  e  r  s  seien  die,  daß  1.  an 
der  Stelle  der  Messung  durch  lokale  Reize  der  daselbst  herrschende  Dnick 
beeinlluljt  werde  niine  all«Tompino  Dueinliussung  des  lUutdrucks: 
2.  d:(li  durch  Aiiswcchvcln  des  Minges  die  Ausführung  der  Messiuii.' 
zeitraubend  und  koiuiili/iert  werde.  Hirsch  will  daher  zu  dem  tiig- 
lichen  (iebrauch  am  Krankeiil»ett  den  7/r/.sv7/ sehen  Apparat  vorziehen. 

Von  anderen  Meßinstrumenten  kamen  in  Betracht  die  von 
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Mosso  (39),  HiüÜUe  (31),  liim-Hocci  (95),  A.  Frey  (103),  Hill  und 
Bamard  (122),  Franeke  (74)  und  endlich  M.  v.  Frey  (106). 

TatMmoff  (39)  kam  anf  Gnmd  eingebender  Studien  za  dem  Re- 
sultate, daß  Mosaiks  Apparat,  so  objektiv  das  Prinzip  erscheint, 
häufig  unsichere  und  unzuverlässige  Ergebnisse  Uefert,  und  daß  er 
noch  dazu  nicht  bei  allen  Personen  angvirandt  weiden  kann,  so  daß 
er  den  Apparat  für  klinische  und  praktische  Zwecke  nicht  einmal 
empfehlen  kann. 

Das  Prinzip,  auf  dem  das  Hürihle'sche  Instrument  basiert,  ist 
als  durchaus  objektiv  zu  betrachten:  darüber  herrscht  Einstimmig- 
keit bei  allen,  die  das  Instrument  kennen  und  benutzten.  Ist  einmal 
die  Prozedur  der  Ajtplikation  vollendet,  so  liiljt  sich  der  Blutdruck 
beliei)ig  lange  unter  di\ersen  Uodingungen  studieren.  Die  Methodik 
ist  aber  nicht  nur  zeitraul)end,  sondern  für  den  Patienten  —  bei  ilnn 
die  Blutdruckmessung  praktisch  zu  üben,  daraui  kommt  es  dem  Kli- 
niker wesentlich  an  —  geradezu  belästigend,  so  daß  bei  Schwerkranken 
der  Apparat  nicht  ohne  weiteres  zu  gebrauchen  ist.  Abgesehen  von 
den  unangenehmen  Parästhesien  ist  es  nidit  unmöglich,  worauf 
8ahU  (84)  aufinerksam  macht,  daß  der  Blutdruck  durch  Anlegen  der 
blutleer  machenden  Emareh'wshea  Binde  refldctorisch  beeinflußt 
werden  könne. 

Der  Apparat  von  lUra-Eocci  beruht  anf  gleichen  technischen 
Einrichtungen  wie  Gärtnern  Tonometer,  mit  dem  Unterschiede 
indes,  daß  dort  das  persönliche  Ermessen  des  Beobachters,  der  durch 
seine  Tastempfindung  das  Verschwinden  und  Wiedererscheinen  des 
Pulses  kontrolliert,  besondere  subjektive  Felder([uellen  eintülirt.  Die 
Autoren  (30,  95)  sind  mit  dem  Instrument  zufrieden  und  selbst 
Busch  (49)  räumt  ihm  eine  Existenzberechtigung  ein.  Für  den  i)ruk- 
tischen  üebraucli  ist  es  recht  geeignet,  hat  aber  gegenüber  dem  l'ono- 
meter  den  Nachteil,  daß  der  Vorderarm  durch  Anlage  eines  Eamarch- 
schen  Schlauches  blutleer  zu  machen  ist,  ein  Umstand,  der  wieder- 
holte Messungen  in  kurzen  Intervallen  bei  Schwerkranken  nicht  nur 
verbietet,  sondern  reflektorisch  den  Gesamtblutdruck  unkontrollierbar 
beeinflussen  kann. 

Von  A,  Frey  in  Baden-Baden  ist  nadi  dem  t*.  Basch'witieia 
Prinzipe  ein  Blutdruck tnesser  konstruiert  worden.  Nach  Art  einer 
Briefwage  wird  durch  einen  Stempel  unter  <inimmgewichtsbelastung 
die  Arteria  radialis  zum  Verschluß  gebracht:  die  Handhabung  des 
Aiii)arates  scheint  zwar  sehr  einfach  zu  sein,  er  beansprucht  aber  eine 
recht  dil'ticile  Einstellung,  welche  unter  allen  Ciustanden  lotrecht  er- 

TwlMiidL  i.  Heldelb.  NatuhisU-Med.  Vereint.  N.  F.  Ml.  Bi.  15 
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folgen  miiß,  widrigenfalls  durch  den  ungleichm&fiig  ausgeübten  Druck 
Fehler  anflreten. 

Der  Vorzog  wird  dem  Apparat  nachgerühmt,  daß  mit  ihm  auch 
der  Venen-  wie  Kapillarblutdrnck  bestimmt  werden  könne. 

Seit  dem  Bekanntwerden  des  JVey*8chen  Instrumentes  ist,  soweit 
ich  aus  der  Litteratur  irsohen  konnte,  erst  eine  Arbeit  mit  seiner 
Hilfe  entstanden,  in  der  Heidelberger  Dissertation  von  O.Sirauss  (102). 
Dieser  Autor  ist  in  15ezug  auf  die  KHi)i!Iardrucki)estinimiuig  skeptisch  : 
er  £]f!auht  nicht,  daß  sie  ihm  in  allen  Fällen  gelang.  Vielmehr  ist 
er  der  Meinuntx.  (l.t/.n  sei  das  G('tr!»er')>c\\e  Tonometer  besser  ge- 
eignet; die  hf'tretVeiuicii  \'ersnclie  hat  er  abt-r  niclit  angestellt. 

Das  Instninicnt  von  Hill  und  Jiarnard  steht  dem  Itiia  llocci- 
schen  Apparat  recht  nahe,  nur  besitzt  der  komprimiennile  Schlauch 
eine  größere  Komprest^ionstläche;  das  biutleermachen  mit  der  Ksmanh- 
scben  Binde  und  deren  Einflüsse  auf  den  lokalen  und  allgemeinen 
Blutdruck  fallen  hier  w^.  Denn  das  Luftkissen,  mit  einer  Luft- 
pumpe  und  einem  Manometer  in  Verbindung,  am  Oberarm  angelegt, 
▼erschließt  durch  den  Luftdruck  die  Brachialarterie.  Verschwinden 
und  Wiedererscheinen  der  Pulsation  bilden  das  Kriterium  für  die 
Manometerablesung.  Jarotzny  (122)  meint,  dieser  Blutdruckmesser 
zeige  den  mittleren  Arteriendruck  an.  V,  BedUvfjhnumi  (118)  aber 
hat  in  seiner  Arbeit  über  die  (irenzen  und  Genauigkeit s!j;röljen  der 
Blutdruckmessung  am  Menschen  durch  einen  prinzipiell  gleich  ge- 
bauten Apparat  nachgewiesen,  (laß  (loi- maximale  Blutdruck  gemessen 
werde').  Die  praktische  Verwendbarkeit  scheint  immerhin  durch  die 
umständliche  Anwendungsweise  beeintlulit.  I>ie  Ergebnisse  mit  ///// 
und  BrnttarfFH  Ajtparat  zeigen  nach  Jarolznif  s  Notizen  wenigstens 
gute  Übereinstiumiung  mit  denen  des  Tonometers. 

In  allerjüngster  Zeit  ist  die  Zahl  der  Blutdruckmesser  um  einen 
weiteren  Termehrt  worden,  durch  den  von  Francke  (74,  97).  Der- 
selbe lehnt  sich  an  das  Prinzip  des  v.  Basch^achen  Apparates  an,  mit 
dem  wesentlichen  Unterschiede  aber,  daß  alle  nötigen  Manipulationen, 
wie  Abschluß  der  peripheren  rückl&ufigen  Pulswellen  und  Ausübung 
des  zur  Messung  nötigen  Druckes  durch  objektive  Vorrichtungen  be- 
sorgt werden.  In  einfacher  Weise  ist  ein  Sphygmograph  mit  dem 
Bltttdruckmessapparat  vereinigt.  Zu  lange  dauernden  Beobachtungen 
von  Schwankungen,  zur  direkten  Demonstration  der  Schwankungs- 

1)  In  dieser  augeseiehiieteii  Studie  sind  die  vencliiedenen  Helhoden  der 
Blntdrackmeesung  bis  auf  den  li(  titis;*'ii  Tag,  vom  Standpunkte  des  Expetimental* 
Physiologen,  einer  eingeheoden  Kritik  unterzogen. 


Digitized  by  Google 


5]     fixperimeai.  u.  kliiu  BlaidrackantomiehaDg«n  mit  Girtner'a  Tonomeier  215 


korTon  scheint  der  Apparat  vorzügUch  geeignet.  Nachprüfungen  und 
praktische  Amrandiingeii  des  Instrumentes  durch  andere  Antoren 
stehen  noch  aus. 

Die  Keihe  der  für  eine  Kontrolle  des  Oäriner'sßhen  Tonometers 
in  Betracht  kommenden  Apparate  ist  bis  anf  die  einfache  Meßmethode 
des  Bhtdrackes  nach  M,  v,  Frey  (106)  erschöpft. 

Ich  habe  mich  nnn  entschlossen  mit  dieser  Methode  die  Ergeb- 
nisse des  Tonometers  zn  kontrollieren,  ein  Unternehmen,  das,  wie  mir 
dünkt,  einer  lleclitfertigung  bedarf.  Man  ist  nämlich  dadurch  in  der 
Lage,  an  der  Sttlle,  an  der  man  mitteist  des  Tonometers  den  Rhit- 
dnick  zu  hestiminen  iiedenkt,  denselben  durch  eine  anders  geartete, 
wenn  audi  ))rinzipiell  nicht  differente  Methode  zu  vergleichen. 

Dazu  kiuinnt,  daß  das  Verfahren,  an  sich  äußerst  einfacii  ange- 
legt, trotz  scheinbar  großer  Subjektivität,  in  entsjjrechender  Versuchs- 
anordnung relativ  objektive  Ergebnisse  zu  liefern  vermag. 

Da  mh  annehmen  darf,  daß  die  v.  Fray'sche  Methode  nock  nicht 
allgemein  bekannt  nnd  der  Ort  ihrer  Schilderuiig  nicht  jedermann 
zaganglich  ist,  mag  eine  kurze  Schilderung  der  Methode  am  Platze 
sein. 

Taucht  man  eine  Hand  senkrecht  in  Quecksilber  von  der  Tempe> 
ratnr  der  Haut  ein,  so  hat  man  abgesehen  von  unangenehmen  Em- 
pfindungen an  der  Haut  auch  das  Gefühl  der  Pulsation  des  eigenen 
Blutstroms.  Durch  das  Quecksilber  wird  das  Glied  und  mit  ihm  die 
Arterien  komiu  imiert :  an  der  Stelle,  wo  die  K()mi>ression  der  .\rterien 
beginnt,  ist  der  hydrostatische  Druck  der  Flüssigkeit  gleich  dem  des 
Hintes,  Der  Ort  der  gefühlten  I'ulsation  steigt  um  so  mehr  central- 
wärts,  je  tiefer  man  die  Hand  einsenkt,  und  ist  beliebig  zu  variieren. 
Indem  man  die  Kntternung  dieser  Stelle  von  der  Oherlläche  des 
Quecksilbers  durch  ein  Meßband  bestimmt,  erhält  mau  die  Grüße 
des  Kutdmckes  in  Millimetern  Quecksilber. 

V.  Frey  zeigt  durch  theoretische  Betrachtung,  daß  der  Hg-Dmck 
onTermittelt  auch  bis  auf  die  tiefer  liegenden  Gefäße  fibertragen  wird, 
so  daß  in  einer  bestimmten  Region  dem  Blutstrom  ein  StrOmungs- 
bindemis  gesetzt  wird;  die  Pulswellen  werden  positiv  reflektiert  und 
summiert  unserem  Gefühl  wahrnehmbar  gemacht. 

Man  hat  nur  darauf  zu  achten,  daß  der  Arm  möglichst  vertikal 
eingetaucht  wird  und  so  tief,  bis  die  I'ulsation,  die  eine  genau  lokali- 
sierbare ist,  an  gewünschter  Stelle  erscheint. 

Der  nintdruckwert ,  der  auf  diese  einfaclie  \Vei>^e  bestimmt 
wird,  entspricht  allerdings  dem  maximalen  Blutdruck.    Denn  lür  die 
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Bestimmung  ist  Vorauasetzang,  daß  peripherievärts  von  der  Palsaiions- 
stelle  die  Chrknlatidn  unterbrochen  sein  mofi.  Zur  Erreichung  dieses 
Zweckes  nraB  aber  ein  derartiger  äußerer  physiicalischer  Druck  an- 
gewandt werden,  daß  auch  dem  Druckmaximum  im  Gefäßsystem, 
also  den  Gipfeln  der  systolischen  Wellen,  ein  Hindernis  gesetzt  wird. 

Was  nun  das  Gärtner 'sehe  Tonometer  anbdangt,  so  stimmen 
alle  darin  überein:  der  Apparat  sei  sehr  einfjich  konstruiert  und 
leicht  zu  bandhaben;  im  Gegensatz  zu  allen  bislu  ri^'^n  drrartigen  Vor> 
richtungen  werde  ein  Faktor  für  das  Kriterium  der  Blutdruckmessung 
eingeführt,  der  eine  relativ  große  Objektivität  der  Messung  gewähr- 
leistet: der  (i  es  ich  ts  sinn. 

t'her  die  E  i  II  r  ic  Ii  tu  n  g  des;  Tonometers  sei  folgendes  kniz 
gesagt:  Ein  T-f(trniiger,  zienilitli  dickwandiger  Kautschuckschlauch 
kommuniziert  an  zwei  Enden  mit  einem  Hg.  hezw.  Metallmanometer 
und  einem  pneumatischen  King;  das  dritte  Ende  lauft  in  einem 
Kompreesionsballon  aus.  Die  Messung  selbst  geschieht  nnn  so: 
der  pneumatische  Ring  wird  über  die  Mittelphalange  eines  geeigneten 
Fingers  gestreift,  die  Fingerkuppe  anämisiert  und  durch  einen  mit 
dem  Kompressionssystem  erzeugten  Überdruck  vom  weiteren  Blutzu- 
floß  abgesperrt.  Man  läßt  allmählich  mit  dem  Drucke  im  Ballon 
nach  und  liest  im  Augenblicke  der  "Wiederrötung  der  anämisierten 
Endphalange  den  Stand  des  Quecksilhermeniscus  als  dem  Blutdruck- 
wert entsprechend  am  Manometer  in  Millimetern  Hg.  ab. 

Bevor  ich  meine  Methode  hei  den  Messungen  und  meine  Er- 
fahrung ül)er  die  duhei  möglichen  Fehlerquellen  anhiebe,  will  ich  die 
Urteile  der  bisherigen  riitersucher  anführen,  weil  sich 
größtenteils  auf  der  kritischen  Verwertung  letzterer  meine  unten  zu 
schildernde  .Methode  aufl)aut. 

Die  Einwände,  die  gegen  die  absolute  Verläßlichkeit  des  Tono- 
meters erhoben  wurden ,  kann  man  der  besseren  Übersicht  wegen 
scheiden  in  solche,  die  in  der  Einrichtung  des  Apparates  zu  suchen 
sind  und  in  außerhalb  derselben  liegende,  sei  es  auf  Seiten  des  Ver- 
suchsobjektes oder  des  Untersuchers. 

Fast  alle  Einwände  beziehen  sich  auf  die  Beschaffenheit 
des  pneumatischen  Ringes,  den  wichtigsten  Bestandteil  des 
Apparates.  Grebner  und  Grünehanm  i.^.l  die  zuerst  das  Instrument 
praktisch  verwerteten  und  nadi  ihnen  Wi  ifs  i?0^  konstatierten  difie- 
rente  Werte  dann,  wenn  ein  Mißverhiiltnis  bestand  zwischen  Dicke 
des  Fingers  und  dem  Lumen  des  Hinges  oder  ein  ZU  weiter  King  er- 
gab ihnen  unrichtige  liesultate.    Dabei  macht  Weifa  auf  einen  mög- 
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liehen  Fehler  uulmerksam,  der  durcli  die  sternförmigen  Falten, 
die  bei  Erzeugung  des  Druckes  im  Ringe  entstehen,  bedingt  sein 
könnte;  dieselben  sollten  bei  verschieden  dicken  Fingern  die  Druck- 
grdfie  indeni.  Derselbe  Antor  vindiziert  anch  der  Beschaffenheit 
des  Gummis  am  Bings  eine  Bedeutung  fdr  den  AnsM  der  Ergebnisse. 

Was  die  Fehlerquellen  außerhalb  des  Instrumentes 
anlangt,  war  es  besonders  A.  Frankel,  der  darin  eine  Beeinträchtigung 
der  Resultate  crhli(  kt.  daß  man  den  Blutdruck  an  peripheren  Arterien 
bestimmt,  die  leicht  Kiiitlüssen  unterworfen  seien,  die  die  Messung  un^ 
genau  machen  könnt m.  (irebnernnd  Griiuehaum  gehen  soweit,  aus  dem 

der  an  Ort  uiul  Stelle  durch  die  Messung  gesetzt  wird,  eine 
retlekturische  BeeinHussung  des  gesamt cn  IMutdruckes  anzunehmen, 
wobei  sie  auf  die  physiologisilien  Experimente  von  Latsckenberger 
und  Denhna.  sowie  Albert  zui  lickgreifen. 

Nunmehr  komme  ich  zur  Schilderung  der  von  mir  be- 
obachteten Methodik. 

Im  wesentUchen  hielt  ieh  midi  an  die  Angaben,  wie  me  Qärtim 
in  seiner  ersten  Veröffentlichung  (3.)  machte.  An  der  Mittelphalange 
desjenigen  Fingers,  um  die  sich  der  Ring  bequem  anlegte,  so  zwar, 
daß  er  nicht  zu  weit  war,  auch  nicht  abschnürte,  sondern  die  Epi- 
dermis leicht  allseitig  beriihrte,  legte  ich  den  pneumatischen  Bing  an. 
Mit  einem  Gummiring,  den  ich  Uber  die  Fingerkuppe  herabrollte,  be- 
wirkte ich  eine  möglichst  vollkommene  Anämisierung.  Die  Hand  des 
untersuchten  Individuums  hielt  ich  in  Hohe  des  Herzpitz«  nstoßes, 
das  Individuum  selbst  befand  sich,  in  jeglicher  Beziehung  imabgelenkt, 
in  Rückenlage.  In  Intervallen  von  2 — 3  Sekunden  ließ  ich  die  llg- 
Säule  um  je  ö  mm  Hg  sinken,  wol)ei  ich  zur  exakten  Dosierung  djis 
Schraubenkompressoriuni  benutzte.  Der  Stand  des  Hg-Meniscus,  also 
den  lilutdruckwert,  las  ich  in  dem  Zeitpunkte  ab,  wo  die  Fingerbeere 
diffus  gerötet  erschien.  Die  Messungen  wurden  im  allgemeinen  an 
der  rechten  Hand,  aber  auch  an  der  linken  vorgenommen ;  stets  wurde 
beim  gleichen  Individuum  der  gleiche  Finger  benützt 

Aus  äußeren  Gründen  war  das  Arbeiten  mit  einer  zweiten  Per- 
son nidit  möglich;  auf  mich  selbst  angewiesen,  erwarb  ich  mir  leicht 
eine  Technik,  die  mdglichste  Objektivität  garantierte,  worin  ich  mich 
des  öfteren  durch  einen  Kollegen  kontrolliere  ließ:  Mit  meiner 
rechten  Hand  ließ  ich  die  Hg-Säule  um  je  5  mm  Hg  sinken,  in  der 
linken  Hand  ruhte  die  zu  beobachtende  Hand  des  untersuchten  In- 
dividuums. Von  dem  jeweiligen  Stand  der  Hg-Säule  hatte  ich  keine 
Kenntnis,  abo  erfolgten  die  endgültigen  Ablesungen  unbeeinflußt  von 
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der  untersuchenden  Person.  Nur  bei  vorgleichenden  Messungen 
zwischen  rechter  und  linker  Hand  z.  13.  urbeiteten  zwei  Untersucher 
(Kollege  oder  Krankenschwester). 

Ich  komme  zur  Diskussion  und  Prüfung  der  möglichen 
Fehlerquellen. 

Die  Einwände  gegen  ein  fehlerhaftes  Sitzen  des  Ringes 
bestehen  nach  meinen  Nachprüfungen  zu  Hecht.  Wahrend  nun 
bisher  die  Fehlerluiftigkeit  des  Verfahrens  bei  Anwendung  zu  weiter 
Ringe  betont  wurde,  möchte  ich  hervorheben,  daß  das  andere  Extrem, 
in  das  man  danacli  leicht  verfallen  könnte,  nänilicU  auf  zu  festen 
Sitz  zu  sehen,  zu  ebenso  großen  Fehlern  führt. 

Im  (iegensat/  zu  anderen  Autoren  schlug  ich  zur  Triifung  dieser 
und  ähnlicher  Fragen  einen  eigenen  Weg  ein.  Ich  arbeitete  nicht 
mehr  mit  zvvei,  wenn  auch  gut  verglichenen  Aj)paraten,  sondern  ich 
schuf  mir  eine  Modifikation  des  (rär/»  er 'sehen  Tonometers, 
die  über  manche  Beobachtungsfehler  hinweghilft. 

In  das  Schlanchoide,  das  sonst  der  Befestigung  des  pneumati- 
schen Ringes  dient,  schaltete  ich  ein  T-formiges  Glasrohr  ein,  dessen 
zwei  freie  Enden  mit  Gummischläuchen  von  je  50  cm  Lange,  gleichem 
Lumen  und  gleidier  Wandstärke,  wie  es  der  ursprfingliche  Apparat 
besitzt,  anniwt  wurdoi.  An  deren  Enden  waren  mit  entsprechenden 
Schraubengewinden  zwei  möglichst  gleich  gebaute  pneumatische  Kinge 
angebracht.  Da  der  durch  den  Gummiballon  ausgeübte  Luftdruck 
durch  Einschaltung  eines  dem  ursprünglichen  gleichen  Schlauchsystems 
in  keiner  Weise  in  seinem  i)hysikalischen  (iesetzen  folgenden,  gleichen 
Ausdelinungsbestreben  irehindert  wird,  so  war  die  Garantie  gegeben, 
mit  einem  Apparat  von  einer  Person  gehandhabt,  gleichzeitige 
Messungen  an  zwei  ditferenten  Stellen  der  gleichen  Hand  vorzunehmen; 
Voraussetzung  ist  nur,  daß  die  zwei  pneumatischen  Ringe  gleicli  ge- 
baut sind  und  gut  dem  I'inger  anliegen.  Zur  Ermittelung  der  Druck- 
grofie  braucht  man  nur  darauf  zu  achten,  ob  das  Einschießen  an  den 
zwei  Beobachtungsorten  gleichzeitig  oder  bei  verschiedenem  Mano- 
meterstand erfolgt. 

Diese  beschriebene  Messungsmethode  ergab  mir  in  vielen  Ver- 
suchen, deren  Einzelanffihrung  über  den  Rahmen  dieser  Arbeit  fuhren 
würde,  daß  bei  gesunden  Individuen  die  Differenzen  unter  Ver- 
wendung zu  weiter  Ringe:  15 — 20  mm  Hg  (unter  pathoh>gischen 
Verhältnissen  bei  an  sich  hohen  Druckwerten  4()"4r>  mm  Hg)  be- 
tragen; bei  zu  engen  Ringen  schwankt  die  DitVerenz  in  ungefähr 
gleichen  Grenzen,  10—20  mm  üg.    Zu  bemerken  ist,  daJi  ein  lüng 
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gut  paßte,  der  andere  die  Varietät  darbot;  auf  ersteren  sind  die 
Schwankungen  bezogen.  Die  Grofid  dM  Blntdroekes  an  wik  ist  för 
den  Ausfall  der  Differmz  natürlich  maßgebend. 

Als  erstes  Postulat  fUr  eine  einwandfreie  Messung  gilt,  daß 
der  Ring  nicht  zu  fest  und  nicht  zu  weit  sei;  als  objektives  Kriterium 
dafür  mag  das  dienen,  daß  er  sich  soeben  noch  gut  um  die  betr. 
Phalange  bewegen  läßt. 

Mit  (licsein  Prüfiinfismodus  ergab  sich  mir  weiter,  daß  es 
völlig  gleichgültig  für  den  Druckwert  ist,  an  welchem  Kinger 
der  hetr.  Hand,  Zeige-,  Mittel-  oder  (iuldfinger,  die  Messung  vorge- 
nomiiit'n  wird,  vorausgesetzt  dali  der  Hing  dio  ciitsprochenden  lie- 
diiiginigeii  erlüllt.  Vi»ni  anatoraisch-physiologitjclien  Standpunkt  aus 
betrachtet,  überrascht  dieses  Ergebnis  nicht;  den  die  Art.  digital, 
volares  comniunes,  die  sich  in  die  digitales  volares  propriae  auf- 
spalten, nehmen  aus  der  gleichen  Gefäljbahn  (Art.  volaris  sulthniis) 
ihren  Abgang  und  stehen  unter  dem  Seitendruck  ihres  Ursprungs- 
gefößes.  Nach  diesen  anatomischen  Verhältnissen  des  Gefäßbogens 
weist  Gega^Hmr  (72)  auf  die  Gleichmäßigkeit  der  Blutxufuhr  und 
die  funktionelle  Bedeutung  hin,  wenn  auch,  wie  überhaupt  im  Gefäß- 
system, Anomalien  nicht  so  selten  sind.  Wo  DiflFerenzen  vorhanden 
waren,  ließ  sich  der  Grund  dazu  bald  ermittebi.  So  konstatierte  ich 
bei  einem  kräftigen  italienischen  Arbeiter: 

Blutdruck  r  111,2  —  D.)  mm  Ug*) 
r   V,2  — 110    .  „ 
Die  Ursache  dieser  DitVerenz  war  die  schwielig  verdickte  Epidermis 
des  bei  der  Ai  licit  besonders  insultierten  Fingers,   r.  Iiicklinffhnitsi  ii 
kunntt-  t  lieiilaHs  am  kleinen  Finger  höhere  Werte  bei  Anwendung 
des  (-i.  T.  -I  beobachten. 

In  gleicher  Weise  ermittelte  ich  weiter,  dalj,  caeteris  paribus, 
der  1j  lu  t  d  r  uck  wert  nicht  abwich,  wenn  ich  den  Hing  statt  an 
der  Mittelphalange  an  der  Grundphalange  anlegte.  Auf  dieses  Ver- 
halten werde  ich  zurüdckommen,  wo  ich  bei  Erörterung  des  Gewebs- 
einflusses den  Vorschlag  mache,  die  Messungen,  womöglich,  immer 
an  der  GrundphaUmge  vorzunehmen. 

Auch  über  die  Bedeutung  des  Grades  der  erzeugten 
Anämie  habe  ich  Nachprüfungen  angestellt,  ob  nämlich  die  Gärtner- 

>)  liier  und  Hputerliiu  bedeutet  dieäe  Abkürzung :  r.  oder],  die  betr.  Hand, 
4»  rSm.  Ziffer  den  Finger  und  die  Anb.  die  Phahuge.  Hier  helM  r  III,  2. 
2.  Pbalange  des  Mittelfingers  der  rech  ton  Hand. 

*)  6.  T.  gleich  Partner  s  Tonometer. 
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sehen  Angaben  (3),  daß  die  Stärke  der  Anämie  der  Fingerkuppe 
die  Messung  nicht  beeinträchtige,  zu  Recht  bestehen. 

Weder  lokal  enengte  Hyperämie,  noch  besonders  starke  Anämi- 
sieningen  hatten  irgend  einen  erheblichen  Einfluß^).  Jedenfatls  aber 
iateine  möglichst  Tollkommene  Anämisiernng  sehr  erwfinscht, 
weil  die  Farbendifferenzeo,  bestimmter  hervortretend,  ein  prSsises 
Ablesongsmoment  Terbfirgen. 

Alle  Autoren,  die  nach  Gärtner  mit  dem  Tonometer  arbei- 
teten, benutzten  zur  Erzeugung  der  Blutleere  nicht  das  dem 
Instrument  beigegebene  Fingerhut-Kompressoriuni,  sondern 
G  uram  i  ringe.  Ich  hätte  daher  nicht  inUic.  diese  technische  Maß- 
nahme hesotideis  zu  erwäliuen,  wenn  nii  ht.  was  meines  Wissens  noch 
nicht  betont  ist,  aus  der  ApphkatioD  des  Konipressohums  direkt  Fehler 
entstünden  % 

Während  bei  der  Anämisierung  uiit  dem  Ring  die  zu  unter- 
suchende Hand  passiv  in  Herzhöhe  lagert,  wird  bei  Anwendung  des 
Kompressoriums,  gegen  die  Absiebt  des  Untersuchers,  von  der  Ver- 
suchsperson durch  die  Versteifung  des  Fingers  und  Einpressen  in 
das  Lumen  des  Kompressors  der  Blutdruck  beeinflußt  Die  Arbeit, 
die  nimlich  dabei  geleistet  wird,  ist  zu  analysieren  als  aktiv  körper- 
liche und  geistig  intentiTe. 

Somit  dürfte  das  Fingerhut-Kompressorium  aus  dem 
Instrumentarium  des  Gärtner' ^chen.  Tonometers  zu  verbannen 
sein,  jnuaal  die  Anämisirung  auf  eine  einfachere  Weise  und  exakter 
sich  erreichen  läßt. 

Was  die  Ve  r  ni  i  n  (1  e  ru  n  des  nötigen  t  berdruckes  und  die 
Art  der  Ablesuni;  anh^hingt,  so  hat  sich  mir  die  ursprüngliche 
0'fi;7;Hr"sche  Angabe  bewahrt.  Kein  zu  großer  t' her  druck, 
Intervalle  von  2 — H  Sek.  und  Senkungen  um  je  5  iniii  Hg. 
Untersucht  man  ein  unbekanntes  Individuum,  so  wird  man  zweck- 
mäßigerweise im  Anfange  einen  höheren  Überdruck  wählen  ab  hfo. 

1)  Beispiel  Winterte: 

fid.  —  r.  III,  2—100—105   Die  erste  Phalange  wird  5  Minuten  in45°C.  wariues 

Waaoar  gdwlten;  daiMch 
Bd.  -  105—110  Eine  Viertelstande  spitw  die  gleioh«  Phalange  5  Hin. 

Innn  in  Kis,  darauf 

Bd.  —  100—105    Die  tScbwaakuageu  überscbreitou  nicht  die  Fehler- 

greoM  Ten  5  mm  Hg. 
S)  Beispiel  P.  Raaehke  :  30.  VII.  00.  m  a.  m.  Puls  64. 
1.  III,  2    95  Anäniisioning  durch  (iiimmiring. 

115  Anämisierung  durch  den  Compreeeor. 
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späteren  Messungen.  Für  den  Anfang  reicht  zumeist  ein  Druck  von 
200  mm  aus,  später  nimmt  man  30 --(>0  mm  Hg  mehr  als  die  l)is- 
herigen  Blutdruck  werte  betrugen.  Jedenfalls,  das  ist  zu  betonen, 
hängt  von  diesem  Vorgehen  nicht  die  Exaktheit  der  Messung,  sondern 
die  Zeitdauer  einer  Messung  ab. 

Wohl  abor  ist  von  Belang,  wie  groß  die  Zeitinteryalle 
zwischen  den  Senkungen  sind.  Es  zeigt  sich,  worauf  übrigens  anch 
in  der  inzwischen  erschienenen  Dissertation  von  Sehleiside  (93)  hin- 
gewiesen ist,  dafi  eine  Rötung  auch  allmähltch  eintreten  kann,  wenn 
man  länger  als  die  2 — 3  Sek.  wartet;  analoges  hat  auch  Gumprecht 
fär  den  i{tt;a*jRdea*schen  Apparat  beobachtet.  Ungefähr  um  die  gleiche 
Zeit  werden  spontan  von  unbefangenen  Versuchspersonen  Pulsationen 
als  gefülilt  bezeichnet.  Die  Ditt'erenz  zwischen  der  gefühlten  Pulsation 
und  dem  Einschiellen  der  Blntwellen  ergab,  aus  mehr  als  hundert 
Messungen  berechnet,  für  den  normalen  Blutdruck  5 — 20  mm  11g,  für 
pathologische  Fälle  bis  4.")  mm  Hg,  d.  h.  die  Pulsation  wird  stets  früher 
gefühlt  als  die  Rötung  uhjektiv  erfolgt. 

Indessen  der  Unterschied  zwischen  der  momentanen,  fast  ex- 
plosiven diÖusen  Rötung  und  dem  allmählichen  Einschießen  der 
maTi  mal-aystolischen  Blutwellen  ist  nicht  zu  verkennen. 

Die  Erklärung  der  so  früh  empfundenen  Ptdsation,  die  Si^eieidt^) 
aus  allgemein  physikiüischen  Gesetzen  gefolgert  giebt,  dürfte  zu  be- 
stätigen sein.  Aber  die  Folgerung,  die  er  daraus  ziehen  will,  ist 
wohl  nicht  zulässig.  Er  folgert:  „Die  auftretende  Pulsation  giebt  uns 
das  Bhitdruckmaximum,  die  später  eintretende  Rötung  dagegen  einen 
geringeren  Wert,  der  möglicherweise  dem  mittleren  Blutdruck  an- 
nähernd entspricht**.  Er  meint,  im  letzteren  Momente  sei  die  Blutbahn 
frei  von  jeglichem  Hindernis.  ..die  Pulsation  hört  infolgedessen  auf 
und  das  Blut  sdiießt  mit  aller  Macht  ein,  um  den  Einger  momentan 
intensiv  zu  färben", 

Thatsächlich  hört  auch  jetzt  nicht  die  Pulsation  auf;  auf  den 
mittleren  Blutdruck  kann  man  schon  deshalb  nicht  schließen.  Wie 
es  sich  in  diesem  Punkte  verhält,  will  ich  später  erörtern. 

Die  Ablesungen  am  Manometer  sollen  nach  Oärlner'B  Anweisung 
bei  Eintritt  der  purpurroten  Färbung  der  Fingerbeere  gemacht 
werden.  Ich  machte  dieselben  im  Augenblick  diffuser  Rötung. 

Allerseits  ist  der  thatsächliche  Vorteil  vor  anderen  Blutdruck- 
apparaten gsrfihmt»  daß  anstatt  des  Tastgefnhls  ein  viel  verläßlicherer 
Sinn  als  Kriterium  herangezogen  wird,  der  Gesichtssinn. 

1)  L  c  pag.  16  nad  17. 
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Bisher  ist  noch  nirgends  darauf  hingewiesen  worden,  daß  natiir* 
lieh  auch  Fehler  entstehen,  je  nach  dem  Färbungsgrad,  den 
man  wählt  Soweit  ich  aus  der  Litteratnr  ersehe,  ist  von  intensiver 
Rote  die  Bede.  Wenn  nun  Gärtner  seihst  darunter  eine  Purpurfarbe, 

die  noruiiiliter  tler  menschliche  Finger  nicht  hat,  Shaw  (22)  „dlstinctly 
pink^  tl.  i.  deutliche  l'ii'ischfarhe  versteht,  so  geht  daraus  schon  lier- 
vor,  daß  eine  einheitlirli*  Auffassung  nicht  besteht:  sie  muß  aber 
geschaffen  werden,  d.  h.  die  Färbnn;^sintensitiit  ist  ^enau  zu  präzi- 
sieren, wenn  anders  die  HesuUate  der  verscliiedencn  I  ntersuchur  in 
Vei^lcicli  treten  sollen.  \  ielleicht  erkhiren  sich  gerade  daraus  die 
inkonstanten  Werte,  die  Jaiotztiij  noueätens  als  aus  Fehlern  des  In- 
struments seihst  entstanden  ansieht. 

Das  An-  und  Abstreifen  der  GuniiuiriDge,  der  wechselnde  Druck 
des  pneumatischen  Ringes,  der  daraus  resultierende  Hautreiz  bedingt 
bei  mehr  als  2— 3  maliger  Apidikation  eine  lokale  Yasomotorenparese 
der  Digitalarterien. 

Wenn  nun  auch  nach  meinen  Kontrolbnessungen  mit  dem  modiJi> 
zierten  Tonometer  keine  Anhaltspunkte  dafür  gewonnen  werden  konnten, 
daß  der  Blutdruck  als  solchw  irgendwie  durch  derartige  Manipulatio- 
nen reflektorisch  beeinflußt  werden  könne,  wie  Grebner  und  Grüne- 
bmm  nach  den  Versuchen  von  LaUckenberger  und  Ihahna  und 
A.  Fränkel  (20)  zu  schließen  geneigt  sind,  so  haben  die  Einwände 
doch  nach  einer  Richtung  eine  gewisse  Bedeutung. 

Ist  nach  wiederlu>lter  Anwendung  des  Tonometers  eine  Parese 
der  VasoinnUiien  eingetieten,  so  erscheint  sie  auch  sonst  zuerst  in 
einer  F;irhung'<al)änderung.  Daraus  ergiebt  sich  die  wichtige  Kautele 
für  Tonometermeftsungen,  daß  man  aui  den  Für bungsgrad  vor 
der  jedesmaligen  Anämisierung  Ilücksicht  nehmen  muß  und  daß 
die  Zahl  der  an  einem  Finger  anzustellenden  Messungen 
eine  beschränkte  sein  muß;  im  allgemeinen  soll  sie  zwei 
unmittelbare  Bestimmungen  nicht  überschreiten,  es  sei  denn, 
der  Einfluß  der  Farbe  werde  berücksichtigt  Habe  ich  z.  B.  einen 
Druckwert  von  95  mm  Hg  bestimmt,  wenn  ich  die  Ablesung  bei 
Erreichung  der  vor  der  Messung  bestehenden  Heischfarbenen  nonnalt  ii 
Röte  machte,  so  wird  nach  übertriebenen  Messungen  und  dadurch 
eingetretener  Parese  diese  Färbungsqualität  viel  früher,  sagen  wir 
115—120  mm  Hg,  erreicht  und  umgekehrt  verhält  es  sich  bei  Vaso- 
konstriktoreneintlulj. 

Wenn  Schltis'nh-  hei  „vielen  tliiekt  hintereinaTuler  folgenden 
Messungen'  gleichbleibenden  Druck  erhielt,  su  muß  er  sjiontun  den 
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jetlesnuil  vor  der  erneuten  Anämisiening  bestehenden  luitunpsgrad 
als  Kriterium  benutzt  haben;  insofern  stimmen  meine  Beobaeiitungen 
mit  den  seinigen  überein. 

Wir  sehen  den  Einfluß  der  Färbungsintensität  noch 
beweiskräftiger  an  nachstehenden  Beobachtangen  bei  Scarlatinakranken. 
Die  während  der  Erkrankung  beobachteten  Patienten  hatten  bei  der 
Desquamation  partielle  Epidermisablösangen,  so  daß  die  frischen,  schön 
fleischiarbenen  Stellen  neben  den  altoi  zu  Tage  lagen.  Es  ergab  sich 
ein  Druckwert,  als  Ablesungsmoment  benutzt  die  Rötung 
der  alten  Epidermiszone  85  mm  Hg  (Fall  Euf)  Bö  ( HiläenbroHd) 
der  neuen         „  96  „    ^      „     »     110  „ 

Die  gleichzeitige  vorgenommene  Messung  an  einem  anderen  Finger  der 
gleichen  Hand  bei  völlig  intakter  alter  Kpidermis  ergab  immer  den 
Wert  für  die  alte  Kpideruiiszone  des  partiell  de^<(|uaniierten  Fingers. 
Der  mögliche  Einwand,  es  handle  sich  dabei  um  vom  Mutterboden 
losgelöste  tote  Epidermisfetzen,  trifft  somit  nicht  zu. 

Aus  diesen  Wahrnehmungen  gehl  ulsu  des  weiteren  hervor,  daiJ 
der  Färbungsgrad  auch  beeinflußt  ist  von  der  Durch- 
sichtigkeit der  Haut 

Insofern  hat  der  Zustand  der  Arteriengefäße  auf  den 
Ausfall  der  Tonometermessung  einen  nicht  unwesentlichen 
Einfluß. 

Diesem  Einfluß  könnte  man  durch  die  Beobachtung  der  Färbung 
des  Nagelraumes  aus  dem  Wege  gehen ;  es  empfiehlt  sich  jedoch  wegen 
der  leichteren  Anämisiening  und  des  präziseren  Earbeuni.schlages  bei 
der  Beobachtung  der  Fingerbeere  2U  bleiben  und  die  oben  gekenn- 
zeichneten Kanteion  zu  beachten. 

Ich  komme  nunniehr  zur  Mitteiluni;  meiner  Kon  troll- 
m e s s u n gen  mit  de m  r.  7'Vt7/*.schen  Apparate  und  will  einiges 
über  die  angewendete  Technik  voraussehii-ken. 

Das  (Quecksilber,  ungefähr  13  Kilo,  liel]  ich  in  einem  au.s  Eisen- 
blech bestehenden  Cylinder  von  der  Höhe,  daü  ^ia  des  Vorderarmes 
noch  unter  die  Flüssigkeit  gebracht  werden  konnten,  einwirken.  Ob- 
wohl idi  sonst  meine  Untersuchungen  mit  dem  Tonometer  inRücken- 
lage  der  Versuchspersonen  anstellte,  so  mußte  ich  bei  den  Kontroll- 
meesungen  davon  Abstand  nehmen;  denn  ich  konnte  mit  dem  «.  Frey'- 
sehen  Apparate  nur  am  stehenden  Individuum  arbeiten  und  zwar 
erstens  de^shalb,  weil  der  hohe  Cylinder  mit  kleiner  Basis  leicht 
hätte  umfallen  können  und  die  grol'ie  Hg- Menge  ausgeflossen  wäre, 
sodann,  weil  ich  eine  Abknickung  der  Brachialis  und  mögliche  Beein- 
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fluBBung  d^r  Messungswerte  vermeiden  wollte.  Daher  sind  die  Werte 
beider  Apparate  auf  die  stehende  Versuchsperson  zu  beziehen. 

Durch  eine  entsprechende  Versuchsanordnung  glaube  ich, 
trotz  des  an  sich  subjektiven  Apparates,  eine  objektive  Kontroll- 
methode  geübt  zu  haben. 

Ich  Terfuhr  folgendermaßen:  Die  Person  stand,  den  Arm  vom 
Körper  so  weit  abduziert,  daß  es  uhne  Abknickung  der  Brachialarterie 
möglich  war,  die  Hand  senkreckt  in  das  Gefäß  einzutauchen.  Wir 
markierten  uns  sodann  die  Stelle,  bis  /n  der  eintietauclit  war,  als 
auch  die  d<i-  cinjjl'uiKk'nen  Pulsation.  Ich  nialj  /u  eigner  Kniittolh* 
diese  Kiitternung  aber  nicht  eher  aus,  bevor  ich  eine  tünonietnsche 
Messung  in  gleicher  Haltung  (Ins  Kiupers  ausgeliihrt  hatte.  Die 
nachfolgenden  Werte  sind  das  aiithmetiächo  Mittel  je  zweier  Be- 
stimmungen. 

Tabelle  I. 


Ud. 

No 

Datum 

'lncr'&  Tonoiii. 

f.  h'rcy'n  Appar. 

Differ. 

knngen 

l'uU 

1. 

21.  III. 

HO 

110 

0 

K.  1.  Steh. 

76 

2. 

90 

90 

0 

N.  1. 

84 

8. 

100 

100 

0 

.  1. 

88 

4. 

95 

08 

+  3 

.  1. 

84 

5. 

11«-I20 

12U 

0 

Dr.  St  r. 

84 

6. 

22.  III. 

120 

110 

-10 

H.  1. 

7. 

105-115 

180 

+15 

M.  r. 

8. 

100 

110 

+10 

N.  I. 

9. 

98 

100 

-H  2 

N.  r. 

10. 

107 

105 

—  2 

N.  J. 

11. 

100 

108 

+  3 

M.  r. 

12. 

135 

i:i0 

—  5 

6.  r. 

8S 

18. 

+  4 

0.  1. 

14. 

m 

117 

-13 

G.  1. 

80 

15. 

23.  III. 

108 

108 

0 

N.  1. 

Ö7 

le. 

97 

110 

+18 

N.  l 

17. 

95 

95 

0 

N.  r. 

84 

18. 

98 

97 

-  1 

N.  r. 

92 

19. 

28.  IIL 

90-  90 

90 

0 

R.  1. 

72 

20. 

100 

103 

+  3 

R.  r. 

78 

21. 

180 

125 

—  5 

M.  r. 

88 

22. 

130 

130 

0 

M.  r. 

23. 

125 

124 

-  1 

Dr.  K. 

84 

24. 

95 

97 

+  2 

N.  L 

84 

25. 

lOO 

97 

—  8 

N.  r. 

84 
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Die  DiflFerenzen  sind  aui  das  Ergebnis  des  v.  Frey'schen  Appa- 
rates zu  iMBiehen. 

Diskussion:  Von  den  25  einiratndfreien  Messimgen  ergaben 
8  keine  Differenz  zwischen  Gärtner*»  nnd  v,  Frej/'s  Apparat,  bei  7 
zeigt  17.  JVcy^s  Instrament  einen  höheren  Dmckwert  zwischen  nnd 
+ 15  schwankend,  7  einen  niederen  Wert  zwischen  ->1  nnd  — 13  mm  Hg 
li^end. 

Für  den  extremen  positiven  Differenzwert  von  15  mm  Hg  kann 
ich  eine  Ursache  anführen.  Aus  zufällig  äußerem  störenden  Anlaß 
war  die  Hand  zu  lanpe  in  das  Hg  getaucht  worden;  die  Muskelarbeit, 
durch  dius  lange  Hinaushalten  des  Armes  geleistet,  und  die  Intention, 
die  lange  nicht  gefühlte  l'ulsation  zu  lokalisieren,  steigern  beide  den 
Blutdruck.  Für  die  extrem  negative  Dit^erenz  weiß  ich  keine  unge- 
zwungene Auslegung.  Die  übrigen  DitlVreii/cn  zeigen  eine  in  den 
Grenzen  der  Beobachtungsfehler  liegende,  zul;i>>igt' Schwankungsbreite. 
Also  ergiebtsich  eine  erfreuliche  Üeberei  nstimmung  zwischen 
den  Resultaten  zweier  differenter  Blatmessungsarten. 

Wenn  die  theoretischen  Deduktionen  v.  Frey'»  (pag.  81):  ^^Die 
Druckdifferenz  wird  sehr  klein  und  nähert  sich  dem  Werte  KuU,  so- 
bald die  Ausdehnung  der  druckenden  Fläche  einigermaßen  beträcht- 
lich wird  gegen  die  Dicke  der  Platte',  richtig  sind,  so  mufiten  wir 
schließen  nach  unserem  Befunde,  daß  die  Gewebsverhältnisse  am 
menschlichen  Finger  für  eine  möglichst  vollkommene  DruckUbertragung 
gut  geeignet  sind. 

Für  den  r.  i^>•<*^/'schen  Ai)parat  ist  es  ohne  Zweifel  erwiesen, 
daß  er  den  maximalen  Blutdruck  anzeitjt.  Di»'  Walirsclieinlichkcit, 
daß  das  auch  das  GärlnerschQ  Tonometer  thue,  gewänne  somit  an 
Sicherheit. 

Zusammengefaßt  ergeben  sich  folgende  Schlüsse  aus 
den  Vergleichsmessuugen  Gärtner  und  v.  Frey: 

1.  Die  Blutdruckwerte  nach  dem  Tonometer  und 
dem  V.  .^«|f*Bchen  Apparat  stimmen  gut  fiberein. 

2.  Aller  Wahrscheinlichkeit  nach  giebt  auch  das 
Tonometer  den  maximalen  Blutdruck  an. 

Über  die  wichtigsten  Fragen  lassen  uns,  wie  wir  sehen, 
die  K  on  tro  1 1 m essungen  am  Menschen  nnnnterrichtet,  so  vor 
allem  in  der,  „ob  die  absoluten  Druckwerte.  die  man  am  Tonometer 
abliest,  sich  mit  den  wirklichen  Druck  werten  decken**.  Dieser  Frage 
gegenüber  suchte  Gärhicr  selbst  schon  Klarheit  zu  bekommen,  wozu 
er  sich  des  Tierexperimentes  bediente. 
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Er  experimentierte  am  Schwans  vom  veisBen  Hunde.  Das  der 
Wirkliclikeit  am  idealsten  entsprechende  Experiment  mußte  eine 
direkte  Messung  des  Blutdruckes  an  der  Digitalarterie  des  mensch- 
lichen Fingers  unter  gleichzeitiger  Tonometerbestimmnng  an  einem 
anderen  Finger  der  gleichen  Hand  sein.  Wenn  nnn  schon  der  Er- 
finder eines  Instrumentes,  der  das  größte  Interesse  daran  hat,  alle 
möglichen  Dokumente  für  die  Brauchbarkeit  und  Zuverlässigkeit  seines 
Apparates  zu  erliringen,  moralische  Bedenken  äußert,  einen  derartigen 
Versuch  anzustellen,  so  durfte  icli  es  erst  recht  für  angebracht  er- 
achten, dem  Ziele  auf  eine  andere  Weise  nfiher  zu  kommen,  zudem 
ich  die  Lehre  aus  der  scharfen  Kritik  zof^,  die  ein  so  «lewichtiger 
Autor  wie  Tigeratt-dt  über  die  direkte  Biuldruckljestiniinung  am 
Menschen  füllte,  die  s.  Zt.  Fnivrc  und  Albert  gelegentlich  Ampu- 
tationen anstellten.  Er  .'Jagt  (I.e.  pag.  329):  „Obgleich  die  Individuen, 
an  welchen  diese  Bestimmungen  ausgeführt  worden  sind,  keinen  Schaden 
dadurch  erlitten  baben,  bin  ich  doch  der  Ansicht,  dafi  derartige  Ex- 
perimente in  keiner  Weise  berechtigt  sind.^  

Mir  war  es  zunächst  darum  zn  thun,  die  (?ärAier*8chen  Tierrer- 
suche  einw  Nachprüfung  zn  unterzieben. 

Die  Versuche  wurden  im  pharmakologischen  Institut  mit  gütiger 
Erlaubnis  des  Direktors,  Herrn  Prof.  Dr.  OotÜieh  unter  der  liebens- 
würdigen Leitung  von  Herrn  Privatdocenten  Dr.  Magnus  angestellt 
Für  diese  Unterstützung  sei  hier  beiden  Herren  der  beste  Dank  er- 
stattet! Wir  verfuhren  ganz  nach  der  Angabe  Gärtner's  nur  mit 
der  Moditikation,  daß  wir  zur  Ilt'rheifiihnmg  eines  konstanten,  nicht 
so  sehr  von  Schwankungen  drr  HtTzth  itigkeit  abhiingigen  Blutdruckes 
statt  der  Vagiisdurchschneidung  uns  des  Atropiiis  bedienten  und  zur 
Narkose  durchweg  das  Morphium  gebrauchten.  In  der  That  erzielt 
man  auf  diese  Weise  eine  außerordentliche  Konstanz  des  Blutdruckes 
und  der  Größe  der  pulsatorischen  Schwankungen  während  der  ganzen 
Dauer  des  Versuches. 

Die  anatomischen  Verhältnisse  am  Hundesohwanz  scheinen  mir 
fär  die  Anwendung  eines  durchaus  nicht  unwesentlichen  Bestandteiles, 
wie  es  der  Ring  ist,  fast  noch  idealer  zu  sein  als  an  der  Applikations- 
stelle beim  Menschen,  den  Fingern.  Hier  haben  wir  in  der  ganzen 
Applikationszone  einen  LdeirhmäljiL:  drehrunden  aus  gleichen  Bestand- 
teilen und  gleicher  Anordnung  des  Gewebes  bestehendes  Objekt  vor  uns. 
das  hinweghilft  über  eine  an  der  menschlichen  Hand  sich  geltend 
machende  Fehlen|uelle.  der  kniiischen  l'orm  des  Fingers.  L  in  sicher  /u 
gehen,  daß  wir  stets  den  King  an  der  gleichen  Stelle  anlegten,  markierten 
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wir  die  liaiidzone  mit  dein  Derinatograplien.  Wir  übL'rsuhi'n  eine 
Aogsbe  der  Gär^ier'schen  Versuchstechnik  nicht,  nämlich  die  Aus- 
breitongszeit  des  Blates  zu  verk&nen  und  die  Färbnngsintensität  zu 
erhöhen,  dadarch,  dafi  man  ungefähr  2  cm  peripher  vom  Tono- 
meterring  eine  elastische  Ligatur  anlegt.  Diese  Versuchsabweiebung 
gilt  niciit  für  unseren  ersten  Versuch,  wo  wir  einen  Hund  (Fox- 
terrier) mit  koupiertem  Schwänze  benutzten.  Was  uns  veranlaßte, 
diese  Maßnahme  in  den  beiden  anderen  Versuchen  nicht  zu  üben, 
war  die  spezielle  Versuchsanordnung  daselb^  (Präparation  der  Ar- 
teria cau(Ialis),  zudem  die  Färbungserscheinung  bei  den  von  (Gärtner 
geforderten  Intervallen  der  Senkung  der  Ilj^-Säulo  |)r;i<^nant  genug 
war.  Das  Manometer  lielien  wir  stets  einen  antanulichen  Kompres- 
sionsdruck  von  220  mm  Hg  und  darüber  zeigen,  bis  zur  Marke  200 
den  Druck  in  Intervallen  von  jeweils  10  Sekunden  um  10  mm  Hg 
sinken,  von  da  von  5  zu  5  mm  Hg  in  gleichem  zeitlichem  Abstand. 

Um  der  Lösung  der  Frage  näher  zu  kommen:  Giebt  uns  das 
Tonometer  den  maximal -systolische  oder  minimal-diastolischen  oder 
gar,  wie  es  wünschenswert  w&re,  den  mittleren  Blutdruck  an,  gingen 
wir  so  zu  Werke,  daß  wir  uns  den  Stand  des  Manometers  notierten 
im  Momente  der  angedeuteten  leichten  Rötung  —  des  vermutlichen 
Einachießens  der  maximalen  systolischen  Blntwellen-  und  der  inten- 
siren  Rotfarbung  des  peripheren  Schwanzendes. 

Versuch  vom  21.  L  Ol. 
Ungefähr  */«  Jahre  alter,  weiblicher,  weißer  Hund  (Fox),  7700  g 
schwer. 

10^  15'  a.  m.  Injektion  von  0,015  g  pro  Kilo  Morph,  hydrochlor. 
Prftparation  der  Garotis  dextr.  Injektionskanfile  in  die  Vena  jugul. 
sin.  behufs  späterer  Einspritzung  von  Atropin.  sulf.  —  Schwanz  rasiert; 
Durchfuhrung  eines  Fadens  durch  den  Schwanzstummel  zur  Fixation 

desselben. 

U''  10'  Biutdruckbesiimmung  mit  dem  Tonometer  195  mm  Hg. 

ll'M4'  Carotisdruck   207  mm  Hg. 


Die  l>lutdruc-kkurvc  zeigte  ausgiebige  Schwankungen,  daher  11'' lä 
ü,02  g  Atropin.  suU'ur. 


Z«it 

Curotiadnick 

Tonometer 

Bemarliatigen 

11h  25' 

202  mm 

190  mm 

Blot  schierst  ein;  leichte  RAtung. 

—  25'  y 

215 

IHO  „ 

Intensiv»?  Rntung.  

11h  M- 

1      211  mm 

195  mm 

Ulnt  Hcliicr-^t  oin. 

11h  31' 

1  213 

190  „ 

latoneivo  Kütung. 
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Versadi  vom  23.  I.  Ol. 
18  kg  schwerer,  weiblicher,  weißer  Hund,  ungefähr  2  Jahre  alt 
2'>56'  0,006  g  pro  Kilo  Morph,  hydrochlor. 
4^  15'  Tonometermessung  170  mm  Hg.  Blut  achiefit  ein. 

160  mm  Hg.  Intensive  Röte. 
4*"  20'  Präparation  der  Halsgefiiße  wie  bei  Vorsuch  v.  21.  I.  Ol. 
4''  29'  lilutdnick  aus  der  Carotis  gescln  iehen.    166  mm  Hg. 
Die  Exkursion  der  Wellen  sind  umtiln^'lich. 
4».  30'     4h  32'  0,02  g  Atropin.  sulf.  in  die  Yen.  jug.  sin.  Darauf 
gleichmäßiger  Blutdruck. 


Zeit 


Tonometer 


Bemerkungen 


4h  48'  j  löv 
4h48;yJ_J72 
4l»58'  '  :  172 


167  mm  Hg 


1G5  mm 
155  . 
165 
160 


Leicht«  Kötung. 
IntwiTe  Bctuog. 

Leiehto  Rötung. 
IntenuT«  ROtug . 


Versuch  vom  12.  II.  Ol. 
20  kg  schwerer,  weiblicher  schwarz  und  weiJi  gesprengelter  liuud, 
2  Jahre  alt. 

10^  30'  a.  ra.  0,006  g  pro  Kilo  Morph,  hydrochlor. 

11'' 3ü'  a.  m.  0,02  g  .Vtropin.  sulf.  injiziert  in  d.  Vena  jug.  dextr. 


Zeit    I  Carotiedraok 


Tonometer 


BemerkoBgeB 


Ul>42' 


Ilk58»/V,< 


165  mm  Hg  |   150  mm  Hg 
145  mni 


>o  mm 


I  Leichte  RAtnng. 
140  „         I  InteDsive  Rötung. 

Diskussion:  Der  relativ  kleine  Hund  des  ersten  Versuches 
zeigt  einen  sehr  hoben  Blutdruck,  den  das  Tonometer  entsprechend 
wiedergiebt.  Die  Differenz  zwischen  direktem  Carotisdruok  und  Tono- 
roeterdruck  ist  beträchtlich,  letzterer  aber  stets  unter  ersterem  liegend. 
Die  Schwankungsbreite  ist  im  ersten  Versuch  12—35  mm  Hg,  im 
zweiten  2  ID,  im  dritten  ö  10  mm  Hg.  Dabei  ergiebt  sich, 
daß  die  Differenz  jedesmal  geringer  ist  zwischen  dem 
mittleren  Wert  des  Carotidendruckes  und  d er  To no meter- 
'/;ilil  im  .\iii:(iiltlick('  leicht  er  Kötunfi,  al>o  im  Momente,  wo 
venniitlKli  die  ersten  iiuixiinal  systolisi-hen  Wellen  unter  der  Koiu- 
pressionstläche  durchschlagen  wollen,  als  bei  intensiver  Rötung. 
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Abgesehen  Ton  unserem  ersten  Venuch  ist  dieSchwanknngs- 
breite  der  Differenz  zwischen  Carotisdrnck  and  Tono- 
meterwert  ungefähr  die  gleiche,  wie  sie  Gärtner  ermittelte, 
zwischen  2  und  19  mm  Hg,  wobei  bemerkt  werden  soll,  daß  Gärtner 

nur  die  Werte  bei  intensiver  Rötung  vermutlich  ablas. 

Insoweit  also  können  wir  die  GV/V/;/' r'sclien  Experimeiitalunter- 
suchtingcn  bestätigen.  Aus  diesen  deduziert  (lärluor:  ..l)ie  Toik)- 
metiiwerte  entsprechen  oder  nähern  sich  den  absoluten  Werten  des 
mittleren  niutdruckes**.  Er  folgert  also:  Der  mit  dem  Tonometer  an 
den  Schwanzgefäßen  gefundene  Wert  ist  völlig  oder  nalie/u  identisch 
mit  der  aus  direkter  Blutdruckmessung  an  der  Carotis  gefundenen 
ZaU. 

Wir  stellten  nun  an  den  Tieren  der  beiden  letzten  Versuche 
weitere  Experimente  an:  dabei  lautete  unsere  Fragestellung: 
Herrscht  der  Blutdruck,  den  wir  mit  dem  Tonometer  bestimmt  zu 
haben  vermeinen,  wirklich  in  den  Arterien  des  Schwanzes?  und  der 
Versuchsplan  war  der,  eine  direkte  Blutdruckbestimmung  in  den 
Arterien  des  Schwanzes  zu  machen. 

Bevor  ich  zur  speziellen  Erörterung  der  Versnchsanordnung  über- 
gehe, dürfte  eine  Darlegung  der  anatomischen  Verhältnisse  des 
Schwanzes,  insoweit  sie  hier  uns  angehen,  angebracht  sein.  Dabei 
folge  ich  der  ..Systematischen  und  t o j) o g r a p h i s c h e n  .Ana- 
tomie des  Hund<  s  von  ElhnOtcrger  und  lunnn".  Zur  g(ii)lanten 
direkten  Blutdruckbe.stiiiiiiiuiig  benutzten  wir  die  Arteria  sacralis 
media,  die  den  Hauptstamm  der  den  Schwanz  versorgenden  Arterien 
bildet.  Sie  ist  ein  direkter  Ast  der  Aorta  bezw.  das  Endstück  der 
Aorta  selber. 

„Nachdem')  die  Aorta  die  beiden  A.  iliacae  extemae  abgegeben 
hat,  bleibt  der  zurückbleibende  Stamm  noch  1—3  cm  lang,  giebt 
dann  im  spitzen  Winkel  die  beiden  A.  iliacae  intemae  ab  und  bleibt 
ab  A.  sacralis  media  zurück.  Die  also  auf  das  kleine  Geföß  redu- 
zierte Aorta  „Terläuft')  median  an  der  hämalen"  (d.  h.  ventralen^  „Fläche 
des  ()s  sacrum  caudal,  setzt  sich  auf  die  hämale  Seite  des  Schweifes 
fort  und  verläuft  zwischen  den  langen  Niederziehern  des  Schweifes 
spitzenwärts.  Sie  girbt  während  ihres  Verlaufis  cntsi»rechend  den 
Wirbeln,  an  denen  sie  verläuft.  Seitcnzweige  ab,  die  den  A.  inter- 
costules  und  lumbales  zu  vergleichen  sind".  Von  <b'n  .\rteriae  caudales, 
die  zwischen  je  zwei  W  irbeln  entspringen,  ^giebt  jede  Arterie  au  die 

«)  1.  c.  p.  426. 
»)  1.  c.  p.  431. 

TMlnadL  d.  VUMük.  Matwlital-lled.  Venin«.  N.  P.  VII.  Bd.  16 
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folgende  reip.  vorhergehende  einen  Ramus  anastomoticos  ab.  Dadoreh 
entsteht  rechte  ttnd  Make  auf  der  spinalen  nnd  h&malen  Seite  des 
Schweifes  je  ein  L&ngsstamm,  je  eine  A.  caudae  lateralis  prof.  snp. 
et  inf.  Der  Ramus  dorsalis  IV— V  gieht  einen  stärkeren  Ast  ab,  der 
als  A.  candalis  lat  prof.  snp.  auf  der  spinalen  Flfiche  (der  proc. 
transversi)  bedeckt  von  den  Levatnr.  caudae,  spitzenwärts  läuft.  Gegen 
die  Schwanz^itse  hin  werden  alle  diese  Verhältnisse  undeatlidi''. 

Ans  dem  eben  Citi^rten  geht  die  große  Ähnlichkeit  der  anato- 
mischen Vcriiältnisse  mit  dem  menschlichen  Finger,  besonders  in 
Bezug  auf  die  Blutversorgung  zur  Evidenz  hervor:  hier  wie  dort  ein 
reichliches  Anastomoscnnetz.  Unter  diesen  Umständen  haben  wir 
also  ein  Versuchsobjekt,  das  eine  direkte  Kontrollo  an  der  mensch- 
lichen Digitalarterie  ein  für  alleraal  überflüssig  machen  dürfte.  Aller- 
dings sind  die  Gewebe  am  llundeschweif  viel  festere,  da  F^pidermis, 
Fascien  und  sehnige  Gewebsteile  innig  zusammenhängen,  so  dali  ein 
Einfluß,  den  das  umgebende  Gewebe  auf  das  Tonometer  ausübt,  hier 
besonders  deutlich  hervortreten  mußte. 

Zur  Technik:  An  der  durch  Blaustift  gekennzeichneten  Stelle 
des  Schwanzes,  an  der  vorher  die  Tonometerbestimmungeu  gemacht 
waren,  legten  wir  auf  der  ventralen  Seite  einen  ca.  6  cm  langen 
Schnitt  durch  die  Epidermis  und  präparierten  stumpf  die  Arteria 
sacralis  media.  Zwischen  den  Mm.  flexores  caudae  breves  verl&uft 
deutlich  pulsierend  das  GeßLß»  von  der  Große  und  Beschaffenheit  etwa 
einer  Digitalarterie  des  Menschen.  In  dieses  Gefäß  führten  wir  nach 
der  üblichen  Methode  eine  feine  Glaskanüle  ein,  die  wir  durch  ein 
Bleirohr  mit  einem  Ludung'Bchen  Quecksilbermanünuter  in  Verbin- 
dung brachten,  das  auf  einem  Kymographion  die  Oscillaticnen  auf- 
zeichnete.    Damit  war  eine  gute  Verbindung  garantiert 

Die  Pulsationen  in  der  Sacralis  media  sind     ringer  als  in  der 

Carotis:  dem  Auge  waren  die  der  Carotisschreibung  synchronen 
Schwankungen  des  (^)uccksilbermeniscus  und  des  demselben  zur  Schrei* 
bung  aufsitzenden  Glasfadens  unverkennbar. 

Die  Versuche  waren  nun  so  ani:e.stellt,  daß  die  'ronnnietcrbo- 
Stimmun^  und  die  Bestimmung  des  r>liit(lnickrs  in  der  Schwanzarterie 
bei  gleicliem  Carotidendruok  vorgenoiunien  wurtlen,  so  dali  wir  die 
Sicherheit  bekamen,  daß  die  beiden  Werte  wirklich  vergleichbar  waren. 
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Versuchstier  vom  23.  I.  Ol. 


Cttotia-D. 

ToiiomiilM>D. 

Saenlit-D. 

172  am  Hg 

165-160  mm 

174  u  n 

188  mm  Hg 

Wir  sehen  während  der  Versuchsdauer  war  der  allgemeine  Blut- 
drnck  der  gleiche  geblieben;  trotzdem  ergiebt  die  direkte 
15 1  u  t  d r u c kbes t  i mm u  n g  in  der  Sacralis  einen  Wert,  der 
um  ca.  40  mm  Hg  unter  dem  Tononi  eterwe  rt  liegt. 

Die  verschiedenen  Autoren,  die  direkte  IMutdruckbestimmungen 
an  verschiedenen  Arterien  eines  Tieres  vornalniien  zur  Feststelhing 
des  Abhängigkeitsverhältnisses  zw^ischen  Druck  und  Entfernung  vom 
Herzen,  kamen  zu  differenten  Resultaten*):  Volkmam  fand  bei  zwei 
Verglichen  an  Kälbern  den  Druck  in  der 

Ärter.  metatars:  89,3  bezw.  146  mm  Diff.  27,0 
A.  carotis:       116,8     ,    165  „     „  19,6 
Fki  ermittelte: 

A.  tibialis  (Hund)  132  mm  Hg. 

Gleichzeitiger  Aortadrack  in  der  Herzsystole  176—  220   „  „ 

„    „    Diastole  .      8—134   „  „ 

Daraus  die  Mittelwerte  berechnet,  ergiebt  einen  mittleren  Aorta- 
drack von  177  mm,  DitVerenz  45  mm  Hg. 

Wir  fanden  als  Unterschied  gegen  40  mm  Hg:  diese  Diti'erenz 
kommt  dem  Resultate  F/ck's  am  nächsten. 

Mit  dem  Erklärungsversuch  der  DilTerenz  aus  direkter  Messung 
an  der  Art.  sacr.  med.  und  der  Tonometerbestimmung,  die  nach 
Gärtner  den  Druck  richtig  angeben  soll,  hat  es  ein  anderes  Bewenden. 
Wie  erwähnt,  war  der  UntersachungBort  beidemal  der  gleiche  nnd 
wir  fanden,  daß  bei  gleichem  Carotisdrack  trotzdem  die  Manometer^ 
messnng  einen  beträchtlich  niedrigeren  Wert  ergab  als  die  Tonometer- 
mesanng. 

Diesem  Versuche  folgte  ein  anderer,  in  technischer  Beziehung 
gleich  ausgeführt  nur  mit  dem  Unterschiede,  daß  er  nicht  bei  hohem, 
emidern  bei  künstlich  durch  Ghloralhydratinfnsion  er- 
niedrigten Druck  angestellt  war,  um  zu  sehen,  wie  unter  diesen 
Verhältnissen  sich  der  Unterschied  des  Blutdruckes  zwischen  mano- 
metrischer und  tonometrischer  Bestimmung  darstelle. 

1)  Cititrt  Dseh  Ttgentedt.  p.  851. 
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Versachstier  vom  12.  II.  Ol. 

11^54'— 12^  O&'EiiiUtif  ton  52,2  ocm  5<»/o  Chlorbydratlögong  in 
die  Vena  jugul.  sin.  —  Der  Hitteldmck  sixdct  allmähticb  um  100  mm  Hg. 


Zeit 
12100' 


Tottom0tor>l>ra«k 

Lpiclitt'  Intensive 
RütUDg  j  KötUQg 


SMnli«*D. 


55 
50 


Hg 


50  mm 


45  mm 


33  mm  Hg 


CUoralhydrateinUaf  anter- 

brocheo,  PrSparation  der 
Art.  sacr.  media.  Darauf 
wird  solange  Chloral- 
hydimt  iotraTenll«  «in» 

gefohrt,  bis  der  BD.  an- 
nähernd (It'n  früher  nie- 
deren Stand  erreicht  bat. 
Chlorbydrat-Verbraach  im 
111,9 


Zum  besseren  Vergleich  stellen  wir  die  einielnen  Besnltate  ins- 
gesamt tabeUariech  zusammen. 

Tabelle  II. 


Yersach  vom 

Carotis-D. 

Tonometer-D. 

bei  intens.  Rute 

Sacral.-D. 

21.  1.  Ol.  a 

215  mm  Hg. 

li^O  mm 

b 

m  .  . 

170  . 

28.  I.  Ol. 

179  .  , 

160  . 

i8.n.oi.R 

172  ,  . 

160  . 

188  mm  Hg. 

b 

.  . 

140  . 

e 

50-55.  , 

33 

Die  Differenz  zwischen  den  Ergebnissen  der  direkten  Messung 

in  der  Scliwanzarterie  und  der  indirekten  Tonometerbestinimung  sind 
alk'nliii<.'s  dciitlich.    Im  ersten  derartigen  Versuch  ist  die  Differenz 

bei  holit'in  Illutdruck  .37  mm,  bei  rii»'drij;om  12  mm  Hji. 

Alis  tocbnisclicii  ( IrÜTKlcii  dürfte  die  nillVreii/.  niclit  zu  t  ikläron 
sein,  du  wir  beidemal  unter  gleichen  VerhältuibSen  experiuieiitieiten. 
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Das  Tonometer  giebt  also  immer  in  hohe  Werte  an  und  trotz- 
dem der  Carotidendnu'k  ebenfalls  höher  als  der  Sacralisdnirk  liegt, 
wurde  Gärtner  zu  dem  Schlüsse  verleitet:  „Die  Tonometern irte  ent- 
sprechen oder  nahem  sich  den  absoluten  Werten  des  mittleren  Blut- 
drackes''.  Dies  schließt  Gärtner  auf  Grund  einer  Überlegung,  den 
experimentellen  Nachweis  für  seinen  Schloß  erbrachte  er  indes  nicht 

Unsere  Versodie  ergaben,  daß  wohl  eine  Differenz 
zwischen  Tonometer^  nnd  Manometerwert  am  Ort  der 
Messung  besteht,  da  unsere  Fragestellung  anders  lautete. 

Weiter  erfahren  wir  diircli  unsere  Experimente,  daß  es  nicht 
statthaft  ist,  Mitteldruck  in  größeren  und  kleineren 
Arterien  als  gleich  anzunehmen,  ein  Befund,  der  auch  längst 
von  den  Physiologen  erhoben  ist. 

Daß  die  Tononieterzahl  so  nahe  an  den  mittleren  Blutdruck- 
wert  der  Carotis  heranreicht,  liegt  darin  begründet,  daß  das  Tono- 
meter stets  einen  höheren  Druck  als  den  thatsächlich  in  den  betr. 
Gefäßen  herrschenden  bezeichnet. 

Und  dafür  ist  wiederum  der  W  i  der  stand  der  Cieweb  steile 
der  Grund.  Dies  laßt  sich  experimentell  sehr  gut  am  menschlichen 
Finger  dadurch  nachahmen,  daß  man  die  Widerstandserhöhung  durch 
Überstreifen  eines  didceren  Gummifingerringes  herstellt.  Es  treten 
dann  um  5—15  mm  höhere  Tonometerwerte  auf. 

V.  Baseh's  Einwendung  gegen  diese  Fehlerquelle  des  Tonometers 
entbehrt  also  nicht  ihrer  Berechtigung. 

Wenn  dieser  Autor  nun  selbst  bei  der  Kontrolle  seines  Sphygmo- 
manometers  auch  gefunden  hat,  daß  der  Felder  aus  der  die  Arteria 
radialis  bedeckenden  Haut  6 — 8  mm  Hg  nicht  überschreitet,  so  mag 
da.s  für  das  betr.  (Jewebe  des  Vorderarmes  zntrefi'en.  .\ndere  Autoren  (30) 
indes  fanden  hierfür  DitVcrenzen  bis  zu  40  mm  Hg. 

In  imscreiii  Falle  beim  Tiere  handelt  es  sich  neben  den  sclnvachon 
Muskel/iigen  uin  das  straffo.  derbe  Bindegewebe  der  Cutis  und  Epidermis. 

Auch  lUca-Hocci  und  Jlensen  fanden  für  des  ersteren  Apparat 
nur  diesbezügliche  Differenzen  von  1 — 3  mm  Hg,  gefolgert  aus  Durch- 
strömungsrersuchen  durch  Arme  von  Leichen.  Beide  folgern  daraus, 
daß  die  Dicke  der  Muskulatur  keine  Rolle  spielt  und  Hensen  erklärt 
dieses  anscheinend  paradoxe  Verhalten  aus  dem  hohen  Wassergehalt 
des  Gewebes  und  der  physikalischen  Gesetzen  folgenden,  ungemin- 
derten  Dmckfibertragung  wie  bei  Flüssigkeiten  selbst.  Einen  Fehler 
Ton  10—15  mm  Hg  seitens  der  Muskulatur  gesteht  er  zu,  schlägt 
ihn  aber  nicht  hoch  an. 


Digitized  by  Google 


234 


Max  Neu: 


[24 


Ich  bin  indes  geneigt,  diese  teils  experimentell,  teils  durch 
Überlegung  gefundene  Fehler-Größe  durch  die  Weichteile  um  so  mehr 
für  das  Ei^bnis  unserer  Experimente  heranzuziehen,  weil  eine  so 
völlige  Dmckttbertragnog  wie  beim  menschlichen,  Ton  Muskel-,  Fett- 
und  weichem  Cuti^webe  umgebenen  Arme  am  Hundeeohwanz  bezw. 
menschlichen  Finger  ausgeschlossen  ist. 

Übrigens  fand  Gtmprecht,  daß  Extremitätenteile,  an  denen  sich 
viel  Knochen  und  wenig  Weicliteile  befinden,  im  allgemeinen  höhere 
Sphygmomanometerwcrte  ergeben  als  dickere,  welche  aber  mehr  und 
besser  verschiebliche  Weichteile  besitzen.  Auch  Muskelkontraktionen 
(wobei  das  Gewebe  widerstands^MÖlier  wird)  erliöhen  den  Druck  um 
20 — 30  nnn  Hg.  Seine  Versuche  an  Leichen  ergaben,  wenn  man  die 
Cbertragbarkoit  auf  die  vitalen  Verhältnisse  zugiebt,  daß  der  Druck 
im  Spbygmomanometer  v.  liiva-liocci  hoher  liegt  als  der  Blutdruck 
in  der  Arterie.  Darnach  gieht  er  den  Elastizitätsfehler  bei  mittleren 
Blutdruckwerten  an  auf  etwa  30  mm  Hg,  der  bei  höheren  auf  40— &0  mm 
steigen  kann.  Dies  wfirde  mit  unseren  am  Tiere  gewonnenen  experi- 
mentellen Resultaten  gut  übereinstimmen. 

Die  Fehlerquelle  aus  dem  Druckanteil,  den  die  Kompression 
der  Arterien  erheischt,  darf  füglich  ignoriert  werden,  da  abgesehen 
davon,  dafi  derselbe  nur  1 — 3  mm  llg  für  normale  große  Gefäße  wie 
die  Art.  radialis,  kaum  so  viel  Druck  nötig  ist,  die  kleinen,  sehr 
dünnwandigen  Gefäße  wie  die  A.  saor.  media  oder  A.  digitales  am 
Menschen  zu  komprimieren. 

p]in  anderer  Einwand,  den  schon  r.  Bäsch  als  wesentlichen 
Fehler  dem  (V«/Y/<tr'schen  Apparat  macht,  ist  in  der  Frage  nach 
der  Membranspannung  des  pneumatischen  Ringes  gegeben.  Er- 
zeugt man  ohne  Einführung  des  Fingers  einen  Druck  im  Kompres- 
sionssystem,  so  gerät  die  Membran  allerdings  in  erhebliche  Spannung. 
Anders  bei  der  wirklichen  Messung;  hier  kommt  die  Membran  gar 
nidit  in  Spannung,  da  durch  die  den  Binginneoraum  ausfüllende 
Phalange  einerseits,  den  Druck  im  Kompressionssystem  andererseits 
die  Membran  entspannt  wird. 

Den  e^erimentellen  Nachweis  für  die  Annahme,  daß  die  Mem- 
branspannung bedeutungslos  ist,  hat  Qimprecht  schon  in 
überzeugender  Weise  für  den  Apparat  Ton  Riva-Bocci  erbracht.  Diese 
Ergebnisse  dürfen  wir  auf  den  prinzipiell  gleich  gebauten  Tonometer- 
ring  iibertragen. 

Als  Kesultal  unserer  K o n t r o  1  Im  e s s  u n  g ,  bestehend  im  Tier- 
experiment, ergtubt  sich  in  nachstehender  Zusammenfassung: 
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1.  Das  Tonometer  ergiebt  einen  beträchtlich  höhereti 
Blutdrackwert  als  bei  direkter  Druckbestimmnng  im  betr. 
Gefäße. 

2.  Der  Blutdruck  mit  dem  Garlutfr'schen  Tonometer, 
bei  intensiver  Röte  gemessen,  der  sich  zusammensetzt  aus 
dem  thatsächlichen  Blutdruck  und  dem  Druckanteil  des 
Gewebes,  liegt  stets  unter  dem  mittleren  Carotidendruck- 

3.  Nach  1  und  2  giebt  das  Tonometer  nicht  den  abso- 
luten Wert  des  mittleren  Blutdruckes  an. 

4.  Das  ronoiiiett  r  folgt  Biutdrucksch waukungen  im 
a  1  lg eui einen  gleichsinnig. 

5.  Die  Fehlenjuelle  ist  das  die  Gefäße  bedeckende 
(Jewebe,  das  einen  individuellen  Überdruck  üur  Ivoiu- 
pression  beansprucht. 

6.  Gesaratresultat:  Auch  beim  Menschen  giebt  das  Tono- 
meter einen  höheren  Wert  an,  als  er  *an  Ort  und  Stelle 
besteht 

Da  ich  im  Verlaufe  meiner  Beobachtung  die  Wahrnehmung  ge- 
macht zu  haben  ghiube,  daß  die  Epidermis,  an  der  Grundphalange 
der  Hand  am  wenigsten  alteriert  wird,  dieselbe  außerdem  durch  reich- 
liches, saftreiches  subcutanes  Gewebe  eine  gute  Druckübertragung  ge- 
wrihrleistet  und  durch  ihre  drebrunde  Gestalt  eine  gleichmäßigere  An- 
lage des  pneumatischen  Ringes  verbürgt  gegenüber  der  peripherwärts 
konisch  sich  verjüngenden  2.  l'halange,  so  glaube  ich,  den  Vorschlag 
niaclieii  zu  SftHen.  künftiji:  an  der  ( i  r  u  nd  ph  a  lan g e  die  Tonometer- 
messungen  vorzunehnu-n ,  zumal  meine  oben  erwähnten  Vergleic:hs- 
niessungeii  eine  nennenswerte  Differenz  nicht  ergaben.  In  geeigneten 
Fallen  habe  ich,  wo  ich  durch  schlechtes  Sitzen  des  Ringes  genötigt 
war,  schon  bei  meinen  Untersuchungen  von  dieser  Maßnahme  Ge- 
brauch gemacht. 

An  dieser  Stelle  möchte  ich  auf  eine  Mutmaßung  S^cAlet^teib^s, 
es  fände  ein  Druckverbrauch  bei  der  Tonometermessung 
durch  Auspressung  der  Lymphe  statt,  eingehen.  Ich  bin  nicht 
dieser  Ansicht  auf  Grund  folge)ider  Beobachtungen.  Hat  man 
nämlich  die  Fingerkuppe  anämisiert  und  einen  bestimmten  Überdruck 
g^^ben,  alsdann  den  anämisiercndcn  Streifen  entfernt,  so  beachtet 
man  bei  völlig  abgedichtetem  Drucksysteui  stets  ein  Uerabgehen  der 
Hg-Säule  um  3 — 5  mm  II'j^.    Wie  ist  das  zu  deutenV 

Durch  das  Aiisstrcit  lien  des  l'.hitcs  iht  aiicii  Lyinphe  ceutral- 
wilrts  gel  rieben  wurden  bis  zum  pneumatischen  Ringe.  Der  Druck, 
der  im  KompressioQssystem  erzeugt  wird,  treibt  aber  die  Lymphe 
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nach  Kntferminp  dis  (lummiringps  wietltT  peripherwärts  und  das 
kunuut  am  Sinken  der  Hg-Säule  /um  Ausdruck. 

Wir  kommen  zur  G  es  u  m  t  k  r  i  t  i  k  des  Tonometers:  Wie  alle 
früheren  und  inzwischen  bekannt  gewordenen  Blutdruckmesser  be- 
stimmt auch  das  Gärtnerische  Tonometer  nicht  den  abso' 
Inten  Blutdruck.  Das  liegt  in  der  Natar  der  Sache.  Denn  es 
ist  höchst  wahrscheinlich,  daß  wir,  außer  direkter  Blntdmckbestim- 
mnng  nach  Eröfinnng  des  Gefößes,  durch  keine  andere  indirekte 
Messungsmethode  dazu  in  die  Lage  kommen  werden.  Wohl  aber 
müssen  wir  es  als  wahrscheinlich  betrachten  nach  unseren  Kontrolle 
Tersuchen  mit  dem  r.  7- Vc/schen  Apparate,  daß  wir  mit  dem  Tono- 
meter das  Blutdruck  uiaximum  bestimmen.  Das  exakte  Ex- 
periment am  Tier  ließ  uns  in  dieser  Frage  im  Stich,  wiewohl  wir 
zu  ihrer  Kntscheidun-^  die  l'ärl)unj;sintensitäten  heranzofren. 

Daß  die  Schfri.si»  k' r-^'hv  Deduktion  auf  den  mittleren  ilhitdrnck 
nach  der  Unrichtigkeit  ih-r  l'riiiuissen  unzulässig  ist,  habe  ich  bereits 
erwähnt;  sein  Kriterium  liir  diet?en  Schluli,  daß  die  i'uisation  zur 
Zeit  der  Rötung  aufgehört  habe,  weil  die  Bahn  nunmehr  völlig  frei 
sei,  trifft  nicht  ni;  denn  die  Bahn  kann  p.  e.  bei  einem  Außendmck 
▼on  95  mm  Hg  das  nicht  sein  und  außerdem  schwindet  die  Pulsation 
fast  nie  und  wo  sie  scheinbar  aufhört,  wird  die  Schwelle  für  die 
Empfindung  nicht  erreicht 

Den  Kapillardruck,  wie  0.  Stroms  vermutet,  messen  wir 
nach  unseren  Tierversuchen  sicher  nicht  mit  dem  Tonometer. 

Wenn  wir  aber  audi  das  Hlutdruckmaximum  bestimmen,  ist 
darum  das  Instrument  weniger  wertvoll  für  klinisrhe  Beobachtungen? 
Auch  dies  zu  kennen,  kann  in  der  klinischen  Medizin  unter  Umständen 
von  l?edeutung  sein. 

Da  wir  nachgewiesen  haben,  daß  das 'ronometer  15 1  u  t  d  r  u  c  k- 
schwankungen  gut  wiedergiebt ,  da  es  weiter  ein  einfacher, 
leicht  zu  handhabender  Apparat  ist,  so  ist  in  diesen  Merk- 
malen seine  Bedeutung  für  die  klinische  Medizin  zu  er- 
blicken. Dank  dieser  Eigenschaften  hat  es  denn  auch  eine  ungemdn 
rasche  Verbreitui^  unter  den  klinischen  Forschungsmethoden  erlangt. 

Dazu  kommen  seine  schonende  Anwendungsweise  und, 
wie  ich  mich  ausdrücken  möchte,  seine  Universalität  der  An- 
wendung. So  gut  wie  kein  Fall  ist  mir  untergelaufen,  \m  dem  ckr 
A|>parat  nicht  hätte  mit  Erfolg  angewandt  werden  können.  Allerdings 
scheint  Kälteeinwirkung  mit  konsekutiven  Krampfzuständen  der  Ge- 
laßmuskulatur ein  Hindernis -Moment  /u  sein. 
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n.  Die  Sehwaikiingeii  des  Blntdrnekes  unter  nornaleii  VerhSlt- 
■iflsen;  klinisehe  Wirdiguiijs;  der  Ergebnisse. 

Allgemeines  über  den  15 1  ii t d ru c k.  —  Der  Blutdruck 
ist  abhängig  von  der  Energie  des  Herzens,  dem  Wider- 
stand in  den  Gefäßen  und  der  Blutmenge. 

Wenn  die  Arbeit  des  Herzens  eine  Funktion  dieser  Faktoren 
vorstellt  —  sie  ist  nämlich  nach  Krekl  (91)  bedingt  von  der  Gröfie 
der  diastolischen  FfllluDg,  der  Intensität  and  Zahl  der  Kontraktionen 
sowie  dem  Zustande  der  Qefäfie  —  so  musste  logischerweise  zu  folgern 
sein:  Aus  der  Beschaffenheit  des  Blntdrnekes  erkennen  wir  die  Arbeits- 
groBe  des  Herzens. 

Thatsächlich  aber  liegen  die  Verbältnisse  anders.  Der  Blutdruck 
ist  für  den  Organismus  eine  gewisse  Konstante  und  untor  i)hysio- 
logiscben  Vrihiiltnissen  bat  es  den  Anschein,  daß  der  Organismus 
durch  Begulit-Tung  des  gcgonsfiti^fii  Ahhängigkeitsvorli;iltnis<es  der 
den  Blutdruck  belierrsclu  nden  Faktoini  (Icnsclhcn  in  den  (ircii/eii 
dieser  Konstante  zu  erhalten  strebt.  Dicso  \  rrliarren  des  arteriellen 
Druckes  auf  einer  nahezu  konstanten  Höhe  .'^ttll  ja  die  l>[)annung  der 
GewebsÜüssigkeiten,  deren  die  Organe  zu  ihrer  Funktion  bedürfen, 
garantier«!. 

Mit  diesem  Verhalten  steht  der  Umstand,  daß  der  Blutdruck 
als  j,empfindliches  Reagens"  anf  iigendwelche  Einflüsse  ant- 
wortet, nicht  in  Widerspruch.  So  sehen  wir  schon  unter  normalen 
Verhältnissen  Schwankungen  su  Stande  kommen. 

Man  hat  sich  demnach  wohl  davor  zu  hüten,  was  bislang  so 
vielfach  geschah,  aus  einer  Messung  des  Blutdruckes  zu  weitgebende 
Schlüsse  auf  den  Kreislauf  zu  niac  lien.  daß  man  z.  B.  sagt,  der  Blut- 
druck ist  gegen  die  Norm  erniedritrt,  also  liegt  der  Kreislauf  dar- 
nieder. Das  bedeutet  einen  Tru^schlulj.  Am  wenigsten  darf  zu  seiner 
Beurteilung  das  Krgebnis  de>  lÜutdruckes  unter  allen  rniständen  das 
einzige  Kriterium  sein.  Davor  hat  neuesteiis  Sttitli  (104)  auf  dem 
letzten  Kongreß  für  innere  Medizin  nachdrücklich  gewarnt. 

Aus  der  innigen  Abhängigkeit  des  Blutdruckes  von 
seinen  Faktoren  geht  also  hervor,  dass  bei  Untersuchungen  Aber  die 
Schwankungen  des  arteriellen  Druckes,  sowohl  unter  normalen  als 
pathologiscben  Verhältnissen,  zu  berücksichtigen  sein  wird, 
welcher  als  der  prävalierende  Faktor  die  Schwankung  herbei- 
führt)  wenn  es  auch  seine  Schwierigkeiten  hat,  die  Analyse  streng  an- 
zustellen; dabei  sind  die  indiTiduellen  Verhältnisse  zu  böücksichtigen. 
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Hensm  kam  in  Beinor  ausf&hrlidieii  Arbeit  fiber  Physiologie 
und  Pathologie  des  Blutdruckes  zum  Ergebnisse,  der  Blutdruck  sei 
keineswegs  ein  Indikator  für  die  Gute  des  Kreislaufes,  sondern  die 
Stromintensitftt  in  der  Aorta  verliehen  mit  dem  Bedürfob  der 

peripheren  Organe.  Er  glaubt,  aus  dem  Pulse  und  seinen  Eigen- 
schaften iast  mehr  noch  über  den  Zustand  des  Kreislaufes  schließen 
zu  können. 

Da  der  Puls  mehr  oiler  minder  einen  kombinatorischen  Aus- 
druck dieser  Faktoren  darstellt,  die  Palpation  ihre  Bedenken  luit,  so 
entschloli  ich  mich,  in  die  Keilie  meiner  Untersuchungen  si>hvgmo- 
grajiliische  Heuijachtungen  aufzunehmen.  Besonders  war  ich  da/u 
veranlaßt  durch  den  nachdrücklichen  Hinweis  von  Saldi,  der  das 
Bpbygmogramm  charakterisiert  als  den  Ausdruck  der  Form,  welche 
die  Pulswelle  unter  4^  bestehenden  Strtoungs-,  Druck-  und  Widerstands- 
Tcrhältnissen  in  der  Aorta  und  den  großen  Ästen  derselben  annimmt.^ 
•  Ich  war  mir  wohl  bewußt,  daß  ich  damit  ein  Gebiet  betrat,  das 
keineswegs  als  völlig  erforscht  zu  betrachten  ist  und  daß  eine  Unter- 
Stützung  von  dieser  Seite  mit  Vorsicht  aufzunehmen  ist. 

Immerhin  lag  ihre  Möglichkeit  nahe,  wie  auf  der  andern  Seite 
einem  Vergleich  von  Tonomcterwert  und  sphygmographischer  Blutdruck* 
ermittelung  theoretisches  Interesse  nicht  abzusprechen  war. 

Ich  benutzte  einen  Sphygmochronographen  nach  Jaquet,  den 
mir  Herr  Prof.  Dr.  CiottJich  bereitzustellen  die  dankenswerte  Güte 
hatte,  nie  Benützung  geschah  von  dem  (it-sichtspunkte  aus,  mriglichst 
gute  und  deutliclie  Kurven  zu  erhalten,  wobei  die  allgemein  gültigen 
Hegeln  befolgt  wurden. 

Untersuchungen  über  denEinfluß  des  Lagewechsels 
a u f  d en  B  In tdr  u ck.  Von  den  Yielen  Momenten,  welche  den  Bhitdrack 
unter  physiologischen  Verhaltnissen  zu  beeinflussen  vermögen,  glaubte 
ich  den£influß  des  Lagewechsels  einer  erneuten  Untersuchung 
unterziehen  zu  sollen.  Und  zwar  einerseits  wegen  des  klinischen 
Interesses,  andererseits  wdl  die  Ergebnisse  früherer  Autoren  zu  einer 
Übereinstimmung  iiiciit  geführt  haben. 

Frit  iimunn  fand  mittelst  des  v.  Bascliachen  Apparates,  daß  der 
Blutdruck  im  Liegen  höher  sei  als  im  Sitzen  und  ebenfalls  im  Stehen; 
er  berechnete  für  den  Druck  in  der  Kadialis  ein  Verhältnis:  Liegen: 
Sitzen  wie  l.OG  :  1,0;  Liegen:  Stehen  wie  1,1  :  1,0.  Das  bedeutet  für 
den  l'bcrgang  ans  der  hcnizontalen  zur  vertikalen  Kr>rperstellung  eine 
Schwankung  um  10°/o.  Seine  KontroUversuche  an  Hunden  bestätigten 
ihm  dies  Verhalten. 
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Direkte  Messungen  am  Menschen  ergaben  Albert,  daß  beim  I*>- 
heben  des  Oberkörpers  seiner  Patienten  eine  sofortige  Blutdruck- 
Steigerung  tun  10—20  mm  Hg  eintrat,  deren  Dauer  von  der  verän- 
derten Körperstellong  direkt  abhängig  war.  In  neuester  Zeit  unter- 
suchte Langowoy  bei  Gel^enheit  des  Studiums  der  Körperlage  und  Fre- 
qnens  der  Henskontraktionen  auch  das  Verhalten  des  Blutdruckes;  er 
fand  ein  Sinken  des  Blutdruckes  beim  Übeigaiig  vom  Liegen  zum 
Stehen,  um  5—15  mm  Hg.  Seine  drei  veröffentlichten  Blutdruck- 
messungen stellte  er  mit  dem  Tonometer  an;  dem  gegenüber  fand 
Gärtner  selbst  den  arteriellen  Druck  im  Sitzen  höher  als  im  Liegen, 
was  von  Schule  bestätigt  wird.  Gärtnci'  emjifulilt  diesen  Umstand 
naciulriicklick  der  Berücksichtigung  bei  den  Blutdruckmessungen  am 
Menschen. 

Meine  nachstehenden  Untersuchungen  stellte  ich  an  Haut-  und 
Geschlechtskranken  der  Hl.  mediz.  Station  an,  die  etwas  l'athologi- 
sches  am  Cirkulationsapparat  oder  sonst  den  Blutdruck  Alterierendes 
an  sich  nidit  nachweisen  ließen.  Die  nachfolgenden  Tabellen  sind 
an  15  verschiedenen  Individuen  männlichen  und  weiblichen  Geschlechts 
ans  mehreren  hundert  Messungen  bezw.  deren  arithmetischem  Mittel 
gewonnen.  Gemessen  wurde  die  Versuchsperson  in  Rückenlage,  im 
Bette  sitzend,  sitzend  die  Beine  herabhängend,  und  im  Stehen. 

Tabelle  UI. 


1 

••> 

3. 

4. 

5. 

Beobaohlniige* 

VersachepenoD 

Liegend 

Sttiend, 
Beine  ktagend 

Düomis 

Nr. 

Tag 



i 

Kliog,  m. 

1. 

9.  I.  Ol 

110  mm 

115 

5 

2. 

II.  I. 

95 

110 

15 

8. 

14.  I. 

105 

115 

10 

Wittamm,  m. 

4. 

4.  I. 

90 

100 

10 

5. 

15.  I. 

60 

85 

25 

6. 

16.  I. 

60 

75  (80) 

15  (20) 

7. 

17.  L 

75 

95  (80) 

20  (5) 

8. 

19.  I. 

65 

85  (80) 

ao  (15) 

1)  Di«  in  Rubrik  5  eingflUammerten  Zahlen  btdehiB  «dt  anf  MMSongen 

in  der  St«llung:  Sitzend.  Beine  hängend;  die  in  Bahrik  6  ist  die  DUrereos  iwischeo 
dieser  und  der  homontalen  Lage. 
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1. 

2. 

8. 

4. 

5. 

6. 

Beobaebtaoga- 

Liagand 

Sitxend, 

Diffefans 

YwmeliaiMiraoii 

nr. 

Tag 

Bama  hängend 

 j — 

Hmbkob,  m. 

9. 

14.  I. 

90  mm 

95  (96) 

5(0) 

10 

17.  I. 

105 

115  (120) 

10  (15) 

11. 

18.  I. 

90 

90  (95) 

0  (5) 

12. 

19.  I. 

65 

80  (85) 

15  (20) 

Fols,  n. 

.  ts. 

15.  I. 

85 

105  (95) 

80  (10) 

14. 

16.  I.  vom». 

90 

100  (90) 

10  (5) 

15. 

16.  I.  nehm. 

95 

105  (110) 

10  (15) 

16. 

17.  I. 

90 

105  (95) 

15  (5) 

17. 

la  L 

8S 

105  (100) 

20  (15) 

18. 

18.  I. 

90 

100  (106) 

10  (15) 

Baker,  w. 

19. 

16.  I. 

90 

95 

5 

20. 

17.  I. 

90 

100  (105) 

10  (15) 

Wolf,  w. 

21. 

17.  I. 

65 

85  (75) 

20  (10) 

93. 

19.  I. 

80 

95  (90) 

15  (10) 

Kammeiw,  w. 

2.3. 

16.  I. 

80 

90  (85) 

10  (5) 

Mdller,  w. 

24. 

17.  1. 

60 

80  (.^.'O 

20  (25) 

Folz,  m. 

25. 

19.  I. 

80 

100  (95) 

20  (15) 

Hamann,  m. 

28. 

19.  I. 

60 

75  (80) 

15  (20) 

Wittmanii,  m. 

97. 

19.  L 

60 

80  (70) 

20  (10) 

Meng,  m. 

in  T 

110 

125 

15 

Balzer,  w. 

29. 

19.  1. 

70 

80 

10 

Malier,  w. 

30. 

19.  I. 

70 

85  (85) 

15  (15) 

•  • 

81. 

20.  1. 

70 

85 

15 

Wintaria. 

32. 

12.  I. 

110 

i:?o 

20 

•  M 

33. 

14.  I. 

115 

1.30 

15 

•  1 

34. 

16.  I. 

100 

115 

15 

Raaehke,  m. 

85. 

15.  I. 

110 

ISO 

20 

•  • 

36. 

16.  1. 

100 

110 

10 

Bandar,  w. 

87. 

24.  I. 

75 

95 

20 

(8chwankungbbreite  der  Dilfereuz  .  5—25  mm  Ug). 
In  allen  Fillan  Dniekznnalune  beim  Obogang  vom  Liegau  aar  aitsanden  Stallnng, 

Bein«  horisontal. 

(Schwankungsbreifo  5—20  mm  Hg.) 
Ebenfali»  vom  Liegen  zum  Sitzen,  Beine  h&ngend. 
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Tabelle  IV. 


BoobaditttQgs* 

V  •nwii^OTion 

UOgODli 

otenona 

liutoreDB. 

Nr. 

Tag  1 

1 

mm  >  9  mB^f  Uta 

1  , 
1. 

y.  1. 

-  - 

110 

  — 

105 

—  r, 

11  I 

11.  1. 

95 

115 

+20 

8. 

14.  1. 

105 

100 

—  5 

4. 

o.  1. 

90 

100 

4-10 

r 
0. 

IC  I 

Id.  1. 

CO 

75 

« 

IT  I 

17,  1. 

75 

tiO 

4-  5 

7. 

ia  T 
Iv.  1. 

75 

70 

+  5 

Q 

o. 

14.  1. 

65 

85 

—  5 

A 
«• 

17  f 
1«.  1. 

90 

110 

4-  5 

in 

IQ  T 

lo.  1. 

105 

95 

4-  5 

11. 

IQ  T 
la,  1. 

65 

85 

4-20 

Foix.  m. 

io 

IB. 

Id.  1 

85 

95 

-1-10 

1  O 

lö. 

Iß  T 

lo.  I. 

85 

90 

4-  5 

14. 

16.  1. 

90 

90 

0 

1  e 
10. 

1 7  I 

95 

105 

4-10 

16. 

18.  L 

90 

100 

+10 

17. 

19.  I. 

85 

100 

4-15 

Balzpr,  w. 

18. 

16.  T. 

90 

100 

+  10 

Wolf,  w. 

19. 

17.  I. 

60 

70 

+  10 

ao. 

19.  I. 

80 

85 

+  5 

KMBmoflWf  w< 

21. 

16.  I. 

80 

65 

+  5 

Maller,  ir. 

22. 

17.  I. 

CO 

60 

0 

Folz.  m. 

23. 

19.  I. 

80 

90 

+  10 

Wittmano,  m. 

24. 

19.  I. 

60 

75 

+15 

Balior,  w. 

19.  I. 

70 

65 

—  5 

MUkr,  w. 

26. 

19.  I. 

70 

65 

-  5 

*/•  dar  FlUe  Biforent  —5  Dmckabnahme  vom  Liegen  mm  Stoben. 
8    .      •       .  0 

Seit  vom  Uegen  tarn  Stehen  DmckinnehmeCSdiwankimgsltn  ifo  zwischen 

+  5  und  20  mm  Hg.) 
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Tabelle  Y. 


Yennelwptmon 

Beobacbtungs- 
Nnminsr 

Sitzead, 
Beine  horisonftal 
(Beine  UngaBd) 

StdiMd 

Differau 

1. 

IIa 

10a 

tA 
—•10 

2. 

110 

IIa 

+  5 

A 

». 

10.1 

1  AA 

100 

—  ö 

4. 

(100) 

105 

+  5 

Wittmaniif  m. 

K 

o. 

nc  /OA\ 

75  (80) 

76 

A  #  K\ 

0  ( — 0) 

D. 

95  (80) 

OA 

cO 

—  15  (ü) 

/. 

r.)  (bO) 

1  r,  /      1  A  V 
— 1.>  (  —  lU) 

o 
O. 

95  (95) 

o5 

1A    /       1 A% 

— 10  ( — 10) 

Hunuui,  m. 

115 

IIA 

110 

—  5 

10. 

60  (80) 

70 

—  5  (—5) 

Fms,  n. 

11. 

1  Ar    /  At  \ 

105  (95) 

At 

95 

—10  (0) 

95  (90) 

AA 

90 

A  /A\ 

0  (0) 

IQ 

io. 

100  (90) 

AA 

90 

1 A  /A\ 

—10  (0) 

1AK 
lOv 

A  iA\ 
0  (0) 

Id. 

■f  AC     A A  E  \ 

105  (95) 

oe 
VO 

—10  (0) 

1  R 
ID. 

a  AP      / f  AA\ 

105  (100) 

95 

—10  (—5) 

17. 

100 

100 

0 

tlalMr,  w. 

IC» 

OK  /OA\ 

Vo  (oO) 

<9A 

70 

— 3!D  l— IW) 

19, 

85  (75) 

70 

-15  (-5) 

WolflF,  w. 

20. 

95  (90) 

85 

-10  (-5) 

Kämmerer,  w. 

21. 

90  (70) 

60 

—20  (—10) 

Folz,  III. 

22. 

100  (100) 

90 

-10  (-10) 

Kammarar,  w. 

28 

75  (75) 

75 

0(0) 

24. 

80  (70) 

70 

-10  (0) 

Balzcr,  w. 

25. 

80  (70) 

65 

-15  (-5) 

MUlter,  w. 

26. 

85  (85) 

65 

—20  (—20) 

Vou  26  UeobnchtuDgen  nimmt  der  Drack  zwiscbeu  Sitzen,  Beine  horizontal 
•nageatreekt»  und  Steben  20  mal  ab.  Die  Diffeiens  swiaeben  —5  mid  —25  mm  Hg. 

Yen  21  Beobachtungen  nimmt  der  Druck  zwischen  Sitien,  Beine  blngend, 
nnd  Stehen  12  mal  ah  (zwischen       und  —20  nun  Hg. 
8  mal  besteht  keine  Differenz. 
Imal  iai  die  Differenx  poaitiv  ( {-5  mm). 

Was  wir  ans  diesen  Messangen  lernen,  ist: 

1.  Der  Blutdruck  nimmt  beim  Übergang  aus  der 
borizontalen  zur  sitzenden  Körperstellnng,  geicbTiel, 
ob  die  Beine  horizontal  oder  hängend  sind,  zu. 
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2.  Dasselbe  beobachten  wir  in  der  Mehrzahl  der 
Fälle  beim  Übergang  vom  Liegen  zum  iStehen. 

3.  Beim  Fbergang  von  der  sitzenden  Stolluntr,  Beine 
horizontal,  zu  der,  die  Heine  herabhängend  oder  zu  der 
stehenden,  großenteils  eiue  Druckabnahme.  Und  zwar 
ist  die  Differenz  zwischen  beiden  letzteren  nur  gering.  Aus  allem 
diesen  gebt  her?or:  Der  Blutdruck  ist  tob  allen  Stellungs- 
nnd  LageTsriationen  im  Liegen  am  niedrigsten.  (Das- 
selbe ergiebt  sich  ans  der  Umkebrung  unserer  Versucbsanordnnng 
cf.  Tabelle  VI,  die  die  Ergebnisse  graphisch  darstellt.)  leb  will  noch 
bemericen,  daß  in  großer  Anzahl  angestellte  Pulszählungen  eine  Fre- 
qnenzzunahme  der  Horzkontraktionen  erkennen  ließen,  wenn  die  hori- 
zontale Lage  in  der  beschriebenen  Weise  variiert  wurde. 

Tabelle  VI. 

Oberncht  flbor  die  Drackachwankaogsweite  bei  den  Tenchiedeneo  Köiperlanm. 

A. 


Sitsen  Stehm 


— 1 

— 1 

- 

1 

 1 

— ^ 

1 — 

— . 

— — 

1— 

— 

1 , 

1 

1 

r 

1 

1 

1  i 

0  =  Linie:  Rückenlage. 
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Max  Nmi: 
B. 


134 


Sitzend.  Rpi'ne  hängend   Sttlitod  Liegaild 

Kül'-e  auftrp.itellt 


■ 

-f- 

H 

tH 

— 

1 

- 

'  1 

— 

— r 

j 

■ 

— r 

1 — l- 

4— 

1 

i- 

' — 1 

•— 

- 

- 

1-. 

— 

— 

r  '■ 

- 

F 

— 

u 

• 

1 

1 

n 

U 

\- 

I— 

= 

1    •  1 

t- 

1 

0  =  Linn:  Sitmndt  StoUang,  Bnina  hoiisonUL 


Im  Sinne  unserer  Blutdruckorgebnisse  sprechen  die  sphyginographiBcliea 
KnrvMi,  von  denen  ein  Beispiel  angefthri  iet. 

Rubi.  26.  IV.  Ol.  11>>40'  nn. 
Fig.  1.  a.  (tonometr.  Wert  95  mm  Hg.)  Rückenlage. 
Fig.  1.  b.         ,         «     105    ,     .     Sitz ,  Boiue  bor.  ausgestreckt. 
Kig.  1.  e.        ,        ,    110  .     .    Bitiend,  Beine  htogend 
Fig.  1.  d.        ,        •  95—100  .    ,    PassiT  in  Rflokenlaee  snrQekgelegL 
Pig.  1.  e.         ,  .     110    ,      .  St.»hend. 

Fig.  1.  a.  Massig  aiistt  igender  Kurvi^tischeukel .  tiefliegende  RfickstoHel»- 
vation,  keine  ausgesprochenen  Kla8tizitüt.<^crbebungea.  Fig.  1.  b.  Hüherrücken 
der  RtleksioBerhebang,  «teOere  eystoL  OipM,  nnsgeaprodiene  KinslnitMMr> 
hebnngen  —  '/<  ichen  liftlieren  Blntdrneke.  Im  Sinne  einer  Blntdmduenknng 
spricht  Fig.  1.  d. 

Wodurch  sind  die  Schwankungen  des  Blntdruckes  unter  den 
angeführten  Lageveränderungen  zu  erklären? 

Ks  wäre  schon  a  priori  überra.<;chend,  wenn  in  der  Riicken- 
lacre,  die  im  alltrcincinen  als  Kiihelage  betrachtet  wird,  der  Bhitdnick 
erhüllt  x'in,  also  eeteri.s  parihus,  den  Atisdnick  erlulhter  Herzarheit 
darstellen  sollte,  /unächst  ist  liei  vor/uhebeii ,  daß  in  dieser  Latie 
jeglicher  Ein  Ii  uU  von  Muskelthütigkeit  als  hlutdruckerhöhendes 
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Moment  auageschal tet  werden  kann,  da  ja  hier  keine  aufier- 
wesentliche  Arbeit  geleistet  wird. 

Die  Widerstände  sind  in  der  Horizontallage  zweifellos  für 
den  Hlutstrorn  vermindert.  Die  inneren  Organe  erhalten  zu 
ihrer  Thäti^'keit  «»hne  Erschwenin','  «las  notwendige  llhit:  das  Abströmen 
des  lilutes  in  den  \  enen  gelit  leichter  vor  sicii  als  in  anderen  Layen. 
(Das  schließt  z.  Ii.  Hürihie  (61)  aus  der  Zunahme  der  pulsatorischen 
Druckschwankung.) 

Die  Blutmenge  ist  zwar  groß;  dafür  spricht  die  Größe  der 
Diastole  und  die  Yerlangsaninng  der  Herzkontraktionen.  Andrerseits 
kann  die  Terlangsamte  Frequenz  der  Herzkontraktionen  auch  ans  der 
gleichmäßigen  Blntcirkulation  und  Beschaffenheit  des  Bhites  in  der 
Mednlla  oblongata  erklärt  werden  {Mantegajua.)^) 

Was  die  Beeinflussung  des  Blutdruckes  durch  die  Schlag- 
frequenz anlangt,  so  muß  bemerkt  werden,  daß  das  alte  .l/^m/'sche 
Gesetz,  daß  verlangsamte  Herzkontraktionen  mit  erhöhtem  Blutdrucke 
gleichbedeutend  seien,  längst  als  nicht  zu  Hecht  bestehend  erkannt  ist 
(v.  Frey).  Nachdem  neiiestens  Otto  Frank  (73)  auf  C^rund  einer  be- 
sonderen I  ntersucIiniii:siii<'tho(le  gefunden  hat.  dafj  bei  einer  reinen 
Änderung  der  nonnahn  r'i-e(|neiiz  nur  eine  geringe  Änderung  des 
Blutdruckes  zu  erwarten  ist,  anderersi-its  bei  einer  reinen  Verlang- 
samung des  Herzschlages  keine  Erhöhung  des  Blutdruckes  eintreten 
muß,  können  wir  den  Einfluß  der  Art  der  Herzfrequenz  als 
ohne  Belang  hier  ausschalten.. 

Was  eine  mögliche  Einwirkung  der  Atemexkursionen 
in  Rückenlage  anbelangt,  besonders  in  Bezug  auf  die  Venenstrom- 
begflnst^ng,  so  ist  zu  sagen,  daß  sie  in  allen  anderen  Lsgen  als 
der  horizontalen  größer  ist;  ttbrigens  sahen  wir  ja,  daß  die  Blui- 
zufuhr  zum  Herzen  im  Liegen  mindestens  nicht  erschwert  ist.  Mit 
Einnahme  der  sitzenden  Stellung  ändern  sich  sofort  die 
Einflüsse  der  erörterten  Momente. 

Als  blutdruckerhöhend  kommt  in  Betracht  die  Muskel- 
t Ii  ii  t  i  gk  e  it.  Die  Muskeln  geraten,  außer  natiirlich  hei  dem  ;iktiven 
Lagewechsel,  auch  bei  der  passiven  Erhelmnt;  des  Oberkörpers  in 
.\ktion;  vor  allem  aber  wird  durch  das  bloße  Beibehalten  der  sitzenden 
Stellung  Muskelarbeit  geleistet.  Für  alle  Art  Muskelarbeit  ist  aber 
eine  Blutdruckerhöhung  nachgewiesen. 

Die  Blntmenge,  die  nach  der  Frequenzznnahme  der  Herz- 
kontraktionen zu  schließen,  vermindert  sein  könnte,  wird  zum  min- 

>)  Cit.  nach  iMugoicon  p.  287  f. 
▼ttkuU.  i.  tUUM,  Nattttkht..lM.  Vcnios.  N.  F.  VIL  JM.  17 
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desten  durch  die  ausgiebigen,  die  BluUufuhrung  begünstigenden  Atem- 
bewegungen  bes.  die  Inspiration,  auf  der  alten  Höbe  erhalton. 

Vor  allem  aber  wird  der  wesentlichste  der  den  Blutdnick  be- 
herrschenden Faktoren,  der  <  i  e  f  ä  |j  w  i  d  e  r  s  t  a  n  d ,  abgeändert.  Dafür 
spreciien  erstens  die  Heoljachtiingcii  von  MnlP),  daß  mit  der  Strom- 
betterweitening  der  Muskelgeluße  eine  Kontraktion  der  Arterien  im 
Bereiche  der  Nn.  splanchniii  und  inögliclu'rwei.so  der  nmskulösen 
Wandungen  der  Portalvene  einhergehe.  Femer  hat  Klemensiewiez 
an  Fröschen  bei  La^^Terändemngeii  eine  primäre  Gefaßkontraktion 
*  an  der  Schwimmhaut  mikroskopisch  nachweisen  können. 

Dann  hat  durch  das  Erheben  des  Oberkörpers  der  Widerstand 
in  der  OefäBbahn  insofern  eine  Änderung  erfahren,  als  die  hydro- 
statischen Verhältnisse  abgeändert  wurden.  Die  Herzarbeit 
ist  entsprechend  der  hydrostatischen  Differenz  gegenüber  der  Kücken- 
lage vergrößert,  was  sich  in  einer  Blntdruckerhöhung  änßern  kann. 

In  Betracht  zu  ziehen  wäre  noch  eine  Abänderung  der  Blnt- 
cirkulation  in  derMediilla  ol)lon>:ata,  die  r\Tich  71  f/rrsfcdl  e'iuen 
nachhaltigen  Einfluß  auf  die  bchwank&ngen  des  Blutdruckes  aus- 
üben soll. 

Wie  wir  gesehen  haben,  steht  eine  Herztrequenzzunahme 
nicht  im  Widerspruch  mit  einer  Blutdnickzunahrae.  Die  genaueren 
Abhängigkeitsverhältnisse  von  beiden  sind  aber,  wie  v.  Frey  hervor- 
hebt, keine  so  einfachen;  außerdem  besiehen  sie  sieh  auf  ein  Gebiet 
in  der  Physiologie,  auf  dem  keineswegs  endgültige  Gesetze  bis  jetzt 
festgestellt  sind.  Aus  diesem  Grunde  ziehe  ich  die  komplizierten 
nerTÖsen  Einflüsse  nicht  zur  Erklärung  heran,  obgleich  sie  höchst- 
wahrscheinlich ihren  Einfluß  geltend  machen.  Die  Modifikation  unserer 
Versuchsanordnung,  die  Personen  vor  Übergai^  in  die  stehende 
Stellung  eine  intermediäre  Lage  so  einnehmen  zu  lassen ,  daß  sie 
auch  saßen,  aber  die  unteren  Extreniitiiten  herabhängen  ließen,  ge- 
schah in  der  Absicht,  den  EtVekt  auf  den  Blutdruck  7\i  beachten, 
wenn  die  in  denselben  cirkulierendc  Hlutsiuile  eine  ^Senkung  ei  tubre. 
Wie  erwähnt,  trat  in  der  Mchr/ahl  eine  relative  Iliutdruckabnahme  ein. 

Da  im  übrigen  die  Bedingungen  die  gleichen  waren,  wie  in  der 
sitzenden  Haltung,  Beine  horizontal,  so  kann  wolil  die  r»lutdruckab- 
nahrae  nur  aus  der  hydrostatischen  .\nderung  der  Blut- 
säule  erklart  werden;  denn  die  Blutmenge  und  Senkung  sind  nicht 
unbeträchtlich.   Damit  haben  wir,  wie  mir  scheint,  eine  plausible 


1)  Git  nmeh  Tangl     ZuniM.  p.  544, 
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Erklftrnng  Ar  die  prSgnsntere Erscheinung  der  Blntdrnck- 

senkang  beim  tTbergang  von  Sitzen  zam  Stehen;  der 
Druck  im  Stehen  ist  aber  gegenüber  der  horizontalen  Lage 
erhöht  ausGriinden,  die  wir  für  das  Sitzen  erörtert  haben. 

Cum/,  ebenso  verhalten  sich  die  pathologischen  Fälle,  die  ich  nnter- 
.snchte  und  später  berücksichtigon  will.  Worauf  es  l'ür  die  Beur- 
teilung der  klinischen  lU-dcu tun;?  dieser  Schwank anaen  an- 
kommt, ist,  dalj  die  let/Aeren  uionieiitan  mit  der  Lageänderung 
eintreten,  wenn  auch  b(!i  dem  Hestrehen  des  Organismus  eine  gewisse 
Konstanz  des  Blutdruckes  zu  erhalten,  die  erwähnten  Schwankungen 
einen  Ausgleich  erfahrm  mögen. 

Klarer  als  Alherf  schon  s.  Zt.  den  Hinweis  auf  die  praktische 
Bedeutung  der  Lageveränderung  mit  ihren  sekundären  Blutdruck- 
Schwankungen  gab,  läßt  sich  die  klinische  Würdigung  nicht  anstellen. 
Er  sagt:  „Wenn  aber  anch  die  Steigerung  (des  Blutdruckes)  eine 
geringfögige  ist,  so  ist  sie  doch  nicht  ohne  Belang.  Denken  wir  uns 
einen  schweren  Fall  von  H&moptoe,  wo  die  Gefäße  des  erkrankten 
Gebietes  leicht  zerreißlich  sind;  die  geringste  Zunahme  der  Spannung 
kann  Abschnitte  dieses  (lefäßgebietes  neuerdings  zum  Keißen  bringen. 
Mit  Recht  ordnen  also  die  Arzte  in  solchen  Fällen  die  horizontale 
Lage  an,  und  es  wäre  bedenklich,  wenn  jemand,  gestützt  auf  die 
Befunde  anderer  Untersuclior.  den  Kranken  aus  der  horizontalen  Lage 
in  eine  sitzende  Stellung  bringen  liclje.  (lanz  dieselbe  ReHexion  läßt 
sich  für  die  Stichverlct/.ungen  grolk-r  (iefäße  und  dergl.  anstellen". 

Weitere  Beiträge  für  die  klinische  Bedeutung  dieser  lihit- 
druckschwankungen  werde  ich  im  j>atln)lügis(  iien  Teil  zu  geben  haben. 

Für  alle  meine  übrigen  Untersuchungen  sehe  ich  von  nun  an  als 
Normal  läge  die  horizontale  Rückenlage  an. 

Durch  die  rntersnchungen  der  lUutdnu  k.schwankungen  bei  Lage- 
veränderung ist  der  nun  zu  erörternden  Frage  nichts  vorweggenommen: 
Welches  ist  der  Blutdruckwert  des  Menschen  unter  nor- 
malen \'  e  r  h  ä  1 1  n  i  s  s  e  n  y 

Darüber  antwortet  die  zahlreiche  Fitteratur  verschieden,  nicht 
nur  insoweit  verschiedene  Instrumente  beniitzt  wurden,  sondern  die 
Angaben,  mit  gleichen  Apparaten  gefunden,  gehen  weit  au.seinander. 

Direkte  Messungen  am  Menschen  hatten  Fairro  einen  Blut- 
druck von  110—120,  Alhcrt  (2)  100— DiOmni  Hg  (Brachialis)  ergeben. 
Die  Nachricht  einer  3.  direkten  ßlutdruckbestimmung  beim  Menschen 
finde  ich  bei  Kuhe-Wiegandt  (59).   Der  gelegenüich  einer  Blutent- 
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Ziehung  bei  einer  urämischen  Patientin  gefundene  Blatdnick  (Kadialis) 
betrug  150  mm  Hg. 

L>ie  gerinj^ste  AnnälKTiiii^'  zeigen  die  mit  dem  J?a9c/i'8chen Sphyg- 
momanometer  geftindenen  Werte. 

Hasch  selbst  berichtet  über  Resultate  von  IK)  — 120mni  (Tempo- 
raiis), 110— lÜO  mm  Hg  (Uadialis). 

Federn  hält  in  der  neueren  Zeit  für  dasselbe  Instrument  Werte 
▼Oll  80— 90 mm  Hg  für  den  normilen  Blutdruck;  er  betont  ausdrücke 
lieh,  daß  er  gegenüber  Bosch  zu  diesem  Resultate  durch  die  grund- 
sätzliche Unterscheidung  zwischen  vorübergehendem  und  dauernd  er^ 
höhtem  Blutdruck  gekommen  sei. 

Hmihte  (31)  hat  mit  seiner  exakten  Methodik  in  einem  Falle 
den  mittleren  Blutdruck  an  der  Brachialis  eines  Gesunden  aaf 
100  mm  Hg  bestimmt. 

Die  normalen  Blutdruck  werte  liegen  nach  Tschienoff's  (39)  Unter- 
suchungen mittelst  des  itfoMo'schen  Apparates  zwischen  70  und 
100  mm  Hg. 

Bruce  (3())  bezeichnet  einen  Druck  über  130  mm  Up  als  abnorm 
hoch,  unter  110  mm  Hg  als  abnorm  niedrig  (Apparat  von  Barnard 
und  Bin.  Brachialis). 

t".  Fret/  (106)  giebt  mit  seiner  einfachen  Blutdruckmessung  den 
Druck  für  die  Digitalarterie  (zwischen  2.  und  8.  Pbalange)  auf  100 
bis  110  mm  Hg,  fdr  die  Radialis  am  Processus  stytoides  auf  150 
bis  160  mm  an. 

Bei  25  gesunden  Arbeitern  im  Alter  yon  17 — 30  Jahren  fand 
Hensen  (95)  mittelst  des  Biva'Boce£'«heü  Sphygmomanometers  den 

Druck  im  Mittel  137  mm,  bei  30  i^eicbalterigen  Weibern  im  Mittel 
132  mm  Hg  I)ie?;er  Autor  hält  Werte  zwischen  100—160  för  normal, 
wobei  100  110  die  (irenze  nach  unten,  150 — 160  mm  nach  oben, 
gegen  da.s  Pathologische  bilden.  Ein  anderer  Untersucher  mit  liira- 
i^orr/'s  Instrument,  (iimqmdä  i30),  fand  für  Männer  einen  Mittelwert 
von  140  mm  Hg,  für  Frauen  120  mm  Hg. 

Auch  die  Autoren,  die  mit  dem  Tonometer  arbeiteten,  kamen 
zu  verschiedenen  Ergebnissen  des  normalen  Blutdruck  wertes. 

Weiss  (20)  fand  bei  Männern  eine  mittlere  Zahl  von  120  mm  Hg, 
bei  Frauen  100  mm  (unter«  Grenze  90  bezw.  80).  Die  obere  Grenze 
hält  er  fUr  unbestimmbar,  weil  sich  Zahlen  ergaben,  die  ohne  bezug- 
liche Anhaltspunkte  als  pathologisch  gelten  müssten. 

Analog  diesen  Ergebnissen  bezeichnet  SehSie  (41)  einen  zwischen 
80  und  130  mm  Hg  schwankenden  Blutdruck  als  normal. 
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Neisser  [21}  findet  die  durchschnittliche  Normahsahl  zwischen  90 
und  110  mm  Hg,  aosnahmsweise  160  mm  beim  Gesunden.  Zur  Fest- 
stellang  der  normalen  Blntdmckziffer  hat  J^linek  (19)  bei  mehr  als 
600  Soldaten  Messnngen  mit  dem  Tonometer  gemacht  Er  giebt  an, 
die  am  meisten  Torkommende  Blutdruckzahl  läge  zwischen  100  und 
160mm.  Ja  er  ist  geneigt,  Werte  von  180mm  noch  n\<  physiologisch 
anzusehen,  „weil",  wie  er  sagt,  „die  Blutdmckschwankungen  eben 
sehr  groß  sind'*.  Meine  Erfuhrungen,  die  auf  Grund  zahlreicher 
M<!ssungen  unter  niöj^lichst  ;»leic!u'n  Aulienbedingungen  gewonnen  sind, 
möchte  ich  dahin  präzisieren,  daß  der  Blutdruck  unter  normalen 
Verhältnissen  bei  Fernhaltung  aller  äußeren  IJeize  in 
Kückenlage  zw  im- Ii  en  HO  und  IHO  mm  Hg  schwankt.  Die 
untere  Grenze  ist  für  Männer  im  Durchschnitt  85  mm  Hg, 
für  Frauen,  beides  un  ter  30  Jahren,  bOmmHg.  Die  äußerste 
physiologische  Grense  für  Beide  12dmmHg.  BeildOmmHg 
dflrfte  das  pathologische  Verhalten  bereits  einsetzen,  dann, 
wenn  änßere,  den  Blutdruck  erhöhendeReize  ausgeschaltet 
wurden  und  der  Wert  dauernd  erhalten  wird.  Die  häufigsten 
Blutdruckwerte  liegen  zwischen  90  und  115  mm  Hg. 

Meine  Resultate  stimmen  also  mit  denen  von  Weins  und  Schule 
nahezu  überein :  sie  harmonieren  auch  ganz  gut  mit  den  direkt,  ge- 
fundenen Blutdruckwerten  des  Menschen.  Somit  ist  die  Entscheidung 
über  den  Beginn  pathologischen  Verhaltens  doch  nicht  so  schwer; 
wenn  eine  einwandsfreie  Krklärung  für  eine  erhöhte  Ziffer  nicht  zu 
geben  ist,  so  darf  uns  das  nicht  hindern,  irgendwo  pathologische  Ver- 
änderungen zu  vermuten.  Man  mulj  reclit  vorsichtig  st-in,  aus  2  bis 
3  Messungen  an  einem  Tage  einen  krankhaften  Zustand  im  Körper 
zu  vermuten.  Zuweilen  haben  irgendwelche  physiologische  Ueize,  die 
wir  beim  besten  Willen  nicht  auffinden  können,  diesen  vorgetäuscht. 
Darum  hat  auch  Federn  völlig  recht,  nur  den  dauernd  erhöhten 
Blutdruck  als  pathologischen  Blutdruck  zu  charakterisieren. 

Was  die  unterste  G  renze  anbelangt,  bei  der  das  Leben  dauernd 
bestellen  kanut  also  die  Lebensgrenze,  so  habe  ich  als  niedersten 
Wert  46—40  mm  Hg  gefunden.  Ein  dauernder  Blutdruck  von 
40  mm  nmß  als  ein  omen  |)essimum  bezeichnet  werden.  Solche  Werte 
kommen  bei  subnormaler  Temperatur  in  der  Agone  vor.  Diese  meine 
Befunde  stehen  in  Übereinstimmung  mit  denen  Chrishlhra  (3.^) 
[Tiasch's  Ai)paiat)  und  decken  sich  mit  Filca'a  (17)  Erfahrungen 
{Gätintr^  Tonometer). 

Die  Angaben  h'fipsmner's  ilHi  {(Hirftur'^  'l'onometerV  wonach  als 
Minimum  für  die  Existenzfähigkeit  ein  Ülutilruck  von  (30  mm  Hg  zu 
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betraohten  aei,  kann  ich  nicht  bestätigen.  Blutdruckwerto  von  55 
bis  50  nun  habe  ich  des  öfteren  ermitteln  können;  das  Leben  be- 
stand trotzdem  weiter  und  Genesung  trat  ein. 

Bei  der  Applikationsweise  des  pneumatischen  Ringes  am  Finger 
liegen  Vermntnngen  nahe,  es  könnte  eine  Differenz  der  Blut- 
drnckwerte  entstehen,  je  nachdem  nmn  an  der  rech  ton  oder 
linken  Hand  inilit.  Untersnchiiiigen  in  die>ier  Richtung  sind  nicht 
nur  von  theoretischem  Interesse,  sondern  auch  von  praktischer  Wich- 
tigkeit. 

Die  ersten  derartigen  rrüiungen  sind,  soweit  ich  ersehen  kann, 
von  Kapsamer  angestellt.  Die  sich  bis  zu  35  mm  ergebenden  Unter- 
schiede  erklärt  er  ans  der  „Alteration  der  Psyche",  was  er  daraus 
folgert,  daß  bei  längerem  Zuwarten  der  Einfloß,  eventuelle  Anfregungfr- 
momente,  durch  die  Erschöpfbarkeit  der  Gehirnrinde  schwindet  Ver- 
adiiedene  mechanische  VerhiUtnisse  glaubt  er  deshalb  verantwortlich 
machen  zu  können,  weil  die  Differenzen  vorhanden  sind,  ob  man  mit 
dem  gleichen  Apparate  hintereinander  r  und  1  mißt,  oder  mit  zwei 
gleichen  gleichzeitig. 

JelHnek  sah  bei  207  Soldaten  in  49  Fällen  den  Blutdruckwert, 
rechts  gemessen,  höher  als  links. 

Ausgedehnte  Untersiichuniren  hahen  Htcht  und  Littigstein  (97) 
ebenfalls  an  Soldaten  vorfienoninien  und  in  U.')*'  o  der  Fälle  hat  der 
Blutdruck  an  der  I'rävalcnz  der  betr.  Küi  pt  i>eite  um  ein  IMus  von 
2()  mm  11g  gegenüber  der  anderen  Körperhälfte  teilgenonuneu. 
Sie  folgern  uus  ihren  Ergebnissen ,  daij  sehr  wohl  den  diflerenten 
BlntdnuikwertMi  eine  Ursache  flir  die  Rechts-  bezw.  LinksU&ndigkeit 
beizumessen  sei. 

Auch  ich  habe  mit  meinem  modifizierten  Apparate  sowohl  ab 
mit  zwei  Instrumoiten  derartige  Messungen  voigenommen  und  dif fe- 
rente  Werte  bis  15  mm  Hg,  aber  auch  gleiche  Werte  er- 
halten. 

Die  Autoren  Ueeht  und  Langstein  glauben  die  möglichsten 
Kuutelen  vor  Irrtümern  getrofTcn  zu  haben.  Daß  es  völlig  gleich- 
gültig ist,  an  welchem  Finger  der  gleichen  Hand  gemessen  wird,  habe 
ich  oben  ge/.eii^t  und  ihre  Abstandnahme  von  dt-r  knn^'nu'iiten  Messungs- 
arfc  an  den  beiden  Händen  ist  damit  zu  billigen.  Sie  benicksiclit igten 
aber  nicht  die  l5cschalVt  iiheit  des  (Jtnvebes,  den  Turgor  der  Haut; 
sie  führen  einerseits  die  Erfahrung  von  Jticnliet  der  Frävalenz  von 
Skelett  und  Gewebe  der  mehr  beanspruchten  Seite  au,  berücksichiigeu 
sie  aber  nicht  bei  der  Kritik. 
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Das  primäre  ist  die  erhöhte  Arbeitsleistnng  der  prUr 
Talenten  Seite;  darans  resultiert  die  Veränderung  der 
Gewebe,  die,  wie  ich  experimentell  nachgewiesen  zu  haben  hoffe, 
dieBlatdrackbestimmmiig  mit  dem  6Äßrfti«r*8cben  Tonometer  beehifluBt. 

Sodann  geht  aus  dem  Versuchsplan  nicht  hervor,  ob  die  Experi- 
mentatoren  jedesmal  nur  die  Beobachtung  einer  Hand  übernahmen 
oder  die  Plätze  vertauschten. 

Es  resultieren  nämlich  gerade  aus  der  individuellen  Auffassung 
der  FärbungS(iualit;iten  Ditierenzen,  die  in  die  von  Hecht  und  Lang- 
stein gefuiulene  Schwankungsbicite  lalU-n.  Dieser  I'instand  brachte 
mich  eben  auf  die  Herstellung  des  moditizierten  Apparates,  wodurch 
eine  Person  gleichzeitig  an  beiden  Hiinden  untersuclien  kann. 

Aus  der  Prävalenz  einer  Seite  folgt  nicht  nur  die  des  Gewebes, 
sondern  auch  des  Gefäßapparates.  Letztere  kann  sich  aber  in  der 
Farbungsqualitat  Sufiem. 

Die  Differenzen  zwischen  dem  an  rechter  und  linker 
Hand  gemessenen  Wert  erklaren  sich  also  aus  dem  erörter- 
ten Einfluß  des  Gewebes,  vielleicht  auch  aus  der  ver- 
schieden  aufgefaßten  Färbungsqualit&t  Am  Schlüsse  ihrer 
Arbeit  fordern  die  genannten  Autoren  zu  vergleichenden  Dmdunes- 
sungen  an  Neugeborenen  als  entscheidend  auf. 

Die  Messungen  an  Säuglingen  sind  recht  subtil  und  ein- 
wandfreie Beobachtungen,  frei  von  Körperbewegungen  und  reflektori- 
schen Kinllii-sen,  sind  schwer  zu  erhalten.  Mit  gütiger  Erlaubnis  des 
Herrn  lieli  -Kat  Ju-hn  r  machte  ich  auf  der  hiesigen  Frauenklinik 
einige  derartige  Vergleichsniessungen  an  Neugeborenen.  Dazu  benutzte 
ich  die  kleinste  Hingsuite,  die  verfertigt  wird,  und  als  Deobaclitungs- 
objekt  den  Daumen.  Dabei  wurden  gleiche  Werte,  an  rechter 
und  linker  Hand,  im  Durchschnitt  90  mm  Hg,  gefuuden. 

Einfluß  der  Respiration.  — Seit  I««?!«^*«  bahnbrechender 
Einführung  der  graphischen  Methode  ist  die  Thatsache  einer  Beein- 
flussung des  arteriellen  Blutdrucks  durch  die  respiratorische  ThÜtig- 
keit  bekannt  geworden.  Die  Litteratur  legt  von  der  Strittigkeit  und 
dem  gefahrten  Streit  der  Frage  des  „Wie?''  genügendes  Zeugnis  ab; 
eine  allgemeine  Einigung  steht  aber  immer  noch  aus. 

Während  wir  in  Ilermamis  Lehrbiu  li  der  Physiologie  die  Lehre 
finden,  der  Druck  steigt  während  der  Inspiration  und  sinkt  während 
der  Exspiration,  ferner  daß  beim  Menschen  die  Schwankung  nicht 
sicher  nachgewiesen  ist.  lehrt  uns  T'Kßrsteitt.  daß  bei  der  natürlichen 
Atmung,  bei  laugsamer  Kespiration,  ;,der  Druck  bei  Bogiun  der  In- 
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spiration  herabsinkt  und  später  ansteigt,  bei  der  Pixspirution  um- 
gekehrt zuerst  ansteiL't  und  später  herabsinkt.**  Das  Druckmaximuin 
erscheint  bei  Beginn  der  Exspiration;  bei  schnellen  Atembewegnnuen 
lindet  nur  eine  Drucksteigenmg  in  der  Exspiration,  hei  der  Inspira- 
tion nur  eine  Druckahnahnie  statt.  Im  ebenbe/eichneten  >>inne  sollen 
die  Srhwankungen  des  intrathoriu  ischen  Druckes  wie  die  statische 
Veränderung  der  Weite  ilcr  I.ungengefiilie  wirken.  Für  den  Menschen 
sind  zahlreiche  Studien  mit  Hülfe  des  ISphygmographen  und  Plethys- 
mographen gemacht  worden.  Nach  TigenlÖM  etgieht  sich  cme  ▼öUige 
Übereinstimmung  in  den  respiratorischen  Blutdruckschwankoiigen  fdr 
Mensch  und  Tier. 

In  den  neueren  Arbeiten  finden  wir  eine  Bestfttigung  dieser 
Resultate;  so  fand  nicht  nur  Heium  in  einem  Faße  von  Asthma 
bronchiale  inspiratorisches  Sinken  des  Druckes,  sondern  auch  Francke  (74) 
bei  der  Einatmung  ein  Sinken  und  bei  der  Ausatmung  ein  Ansteigen 
des  Blutdruckes. 

Mit  dem  (i(irtwr\r\itn  Tonometer  kann  eine  Entscheidung 
in  unserer  Frage  nur  in  der  Weise  jzebracht  werden,  daß  die  Respi- 
rationsphasen l)ei  langsamem  A t  m u ngsmodus,  in  In-  und 
Exspiration  zerlegt,  ein/ein  betrachtet  weidt-n. 

Auf  solche  Weise  ergiebt  sich  dann  auch  eine  Bestätigung  da- 
hin, dalj  ausnahmslos  ei ne  inspir a to  rische  Dr uckabnah lu e 
und  exspiratorischer  Druckanstieg  zu  konstatieren  ist.  Die 
Schwankungsbreite  beträgt  5 — 20  mm  Ilg. 

Einfluß  des  Fo^ffo^va'schen  Versuchs.  — Der  FoMvo'sohe 
Versuch,  dessen  Einfluß  auf  den  arteriellen  Druck  idi  als  weiteres 
Untersuchungsobjekt  bearbeitete,  besteht  bekanntlich  darin,  daß  bei 
geschlossener  Glottis  und  Inspirationsstellung  des  Thorax  Brust-  und 
Bauchhöhle  durch  eine  Exspirationsbewegung  zusammengedruckt  wird. 

So  übereinstimmend  die  Angabe  der  Autoren  lautet,  daß  mit 
der  Aufnahme  der  Versuche  die  Zahl  der  Herzschläge  stets  empor- 
gelit,  und  daß  die  frcfpienten  Pulse  kleiner  werden,  so  different  ist 
sie  über  den  Einfluß  auf  den  Blutdruck. 

Das  Unternehmen,  den  zur  Liisung  der  letzteren  Frage  zahl- 
reich mit  den  verschiedensten  I  ntersuchungsmitteln  ausgeführten 
Studien  eine  erneute  Bearbeitung  zuzufügen,  soll  damit  begründet 
werden,  daß  viele  Funktionen,  die  auf  unseren  Versuch  zurückzuführen 
sind  und  die  unter  physiologischen  VerhiUtnissen  schon  ergiebig  den 
arteriellen  Druck  beeinträchtigen,  unter  pathologischen  ÜmstiLnden 
eine  weitgehende  Bedeutung  durch  diesen  Einfluß  gewinnen  können. 
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Lmtmam^  der  zum  erateniDal  mit  einem  Blntdruckmesser,  dem 
BasdCsxSti&a  Apparat,  diese  Frage  studierte,  wie  die  anderen  Autoren, 
die  vor  oder  nach  ihm  die  sphygmographische  und  andere  Methoden 
benfitatt  hatten,  waren  iw  dem  Ogebnis  gekommen,  der  Blutdruck 
nehme  während  des  Frt/.va//Y<'sclien  Versiiclies  ab. 

Wahlenburg  (98),  Zadeck  (II),  soweit  tlie  Ein.itnning  korapri- 
miiTter  Luft  mit  dem  Versuch  identifiziert  werden  dirf,  Grehier  und 
Griimhaum  (ö),  Wolffhügel  (Gl)  fanden  eine  nicht  unbeträchtliche 
Blutdnickzunahme. 

l'ni  für  eine  Ver^leidiung  der  Druckschwankungen  bei  Gesun- 
den und  Kranken  gh'iche  Dedingungen  zu  scliaft'en,  hatte  ich  den 
Versuchsplan  gewählt,  die  eingezogene  Inspirationsluft  in  ein  nach 
Waldenburg^9  Pneumatometer  konstruiertes  Wassermuionieter  bis  auf 
eine  gewisse  Marke  (50  cm  hoch)  einpressen  zu  lassen.  Ich  war  da- 
mit wohl  in  der  Lage,  den  Exspi rationdruck  in  jedem  Versuchs- 
£ül  SU  dosieren;  trotzdem  stand  ich  von  diesem  Versuchsmodus 
ab,  nachdem  ich  zufällig  von  einer  Arbeit  von  WcJfhugd  Kenntnis 
erhalten  hatte,  die  in  einer  zweckmäßigeren  Weise  diese  Frage  in 
Angriff  genommen  hatte.  Da  dieser  Autor  gleich  mir  zum  Uesultate 
gekommen  war,  der  Fa/^a/ra'sche  Versuch  wirke  blutdriuksteigernd, 
entschied  ich  mich  von  da  an  für  WoJffhügel's  Methode.  Seine 
ÖchwankuniTSwerte  waren  nämlich  viel  bedeutender  als  die  meinigen 
(10  —  25  UHU  H'ji)  ausgetalh'ii.  sodali  ich  aunrhnien  mußte,  dalj  luit 
meiner  Methode;  die  volle  \\  irkuti^  des  \'cr.suches  nicht  in  du'  Er- 
scheinung treten  konnte.  Wolll/nu/d  hatte  die  einzelnen  Phasen  des 
Versuches  auf  ihr  Druckergebnis  ?>tudiert. 


Tabelle  VII. 
1.  \'brsacho  mit  AuwenduDg  des  Wasseruiauoineters. 


Datum 

Zeit 

Pula 

Blutdrack 

DemerkoDgen 

5.  in  I 

3»>  15'  pm 

76 

90 

y.  V.').  Der  Manometer  wird  immer 

auf  50  cm  HOh«  geUaaen. 

3h  20* 

60 

115 

V.  V. 

3h  3o' 

76 

105 

3»»  37' 

56 

115 

8h  45' 

80 

100  1 

^v.v. 

|3»»47' 

56 

120 

V.  V. 

7.  III. 

'shscr 

72 

100 

1 3h  32' 

64 

115 

V.  V. 

i)  V.  Y.  bwlantot  Foliojwi'aolMr  Vaniicb. 
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2.  Vermielie  mit  Zerlegung  <1t  r  PIimslh 


VMum 

Pnla 

BemsrkDimD 

1 

7.  in. 

3»>47'  pm 

76 

95—100 

56 

125 

V.  V.  üaucbpreese. 

3h  55' 

80 

105-110 

y.  y.  ohne  besoodei'o  Inspiration.  D«r 

8h  56' 

40 

185 

Pol»  CAMieri  an  der  Kadulis. 

—  -         -  -- 
yersudiBperBon 

Datum . 

1 

7Mt  1 

— 
l'ula 

Blot- 
dmcK  , 

Bemerkungen 



G.  G.,  23  J., 

9.  III. 

1 

3h  30' 

76 

180 

Anfangsdruck. 

cand.  med. 

13Ö 

liefe   luspiration.  oiupensuMi 

n          n  *   

der  Atmung. 

140 

Pressen  ohne  besondere  Inspira» 

tion,  gewöhnliche  Atmung. 

3h  47' 

160 

Tiefe  Inspiration.  Baucbproase. 

M.  N.,  23  J., 

16.  III. 

5h  20' 

68 

100 

AniaDgsdmek. 

eud.  med. 

&b21' 

105 

Suspension  der  Atnnng  obne 

rresaen. 

5b  25' 

125, 

Ohne  besondere  Inspiration.  — 

Fressen. 

5l>80' 

ISO 

VtJtabm*»  yers. 

5b  35' 

68 

95—100 

Druck  nach  dem  Versuch. 

20.  UL 

4b  40« 

80 

90 

Anfangsdruck  im  Liegen. 

115 

y.  V. 

^50* 

100 

100 

Ancangsdnunc  im  SitseD. 

145 

V.  V. 

Ruhl 

16.  III. 

31«  10' 

72 

80-  S5 

Anfangsdruck. 

3b  18' 

76 

115 

V.  y. 

18.  III. 

2>i45' 

72 

110 

AnfimgsdrttdL 

2h  47' 

78 

130 

V.  V. 

Joh.  J^chwartz, 

18.  III. 

4h  10' 

64 

115 

Anfangsdruck. 

35  Jahre,  Bade- 

41« 12' 

155 

V.  V. 

meister 

4h  15' 

125 

Suepension  der  Atmmig. 

4h  20' 

140 

Tiefe  Inspiration;  Stupenaion  d. 

Atmung 

4h  22- 

140 

Iiubt(;e,  gewöhnliche  Atmung; 

Fressen. 

4h  80* 

165 

V.  V. 

4h40' 

72 

125 

Anfangsdmok  im  Sitsen. 

180 

1  y.  y. 
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Diskussion:  Wir  können  im  weseiitliclieu  die  Ergebnisse  Wolff- 
AöpeTs  bestätigen,  nämlich  eine  durchgehende  Blutdr uckstei- 
gernng  bei  Anwendung  des  VaUalvf/^^oYten  Versuches. 
Die  Blntdrucksteigernng  tritt  sofort  mit  dem  Versnch 
ein,  f&llt  nmso  intensiver  ans,  je  ausgedehnter  die  vor- 
herige Inspirationsbewegung  and  je  kräftiger  die  durch  alle 
auxUiären  Mittel  unterstützte  Exspiration  war.  In  einem 
Punkte  unterscluMd en  sich  meine  Befunde  wesenüicb  von 
den  Ergebnissen  WoIffhügeTi,  Dieser  Autor  konnte  keinen  Unter- 
schied im  Resultate  konstatieren,  ob  er  den  Versuch  in  horizontaler 
oder  aufrechter  Haltung  vornahm.  Meine  Ergebnisse  lauten  so, 
daß  in  jod  er  und  ere  n  a  Is  horizontalen  Halt  ung  (Sit/en.  Stehen) 
bei  derselben  Ner.snciispersDii  die  Schwankung  bedeutender  aus- 
iallt.  Am  bedeutendsten  ist  die  positive  H lutd rucksch w an- 
kung  im  Sitzen.  Nach  dem  bei  der  Lageveräuderung  Erörterten 
können  wir  auch  nichts  anderes  erwarten. 

Schon  bei  aufgehobener  Atmung  ohne  jegliche  Exspirationsbe- 
wegung  finden  wir  eine  Dmcksteigerung  von  5 — 10  mm  Hg;  wenn 
alle  im  Sinne  des  V.  V.  begflnstigenden  Momente  wirken,  eine  Stei- 
gerung von  60 — 65  mm  Hg,  also  eine  Druckzunahme  von  Über  öO^/o 
des  meist  vorhandenen  Normaldruckes. 

Eine  große  Anzahl  unserer  Versuche  stelltai  wir  unter  gleich- 
zeitiger Aufnahme  sphygmographischer  Kurven  an.  Fig.  2,  ein  Bei- 
spiel, soll  nur  eine  Illustration  des  durch  Dmckmessung  gefundenen 
Wertes  sein. 

Allerdings  hat  in  neuerer  Zeit  K.  Hirschmann  ((>(>)  an  der  bloss- 
gelegten  Arterie  des  Hundes  gefunden,  daß  der  während  des  V.  V, 
erniedrigte  B  lut  dru  ck  mit  de  r  Pu  1  sb  i  1  dwi  rku  n  g  übe  rein- 
stimme. Dieses  Ergebnis  braucht  aber  nicht  gegen  ein  anderes 
Verhalten  beim  Menschen  zu  sprechen.  Denn  Hiischmann  bläst 
die  Lungen  von  der  Trachea  auf  und  setzt  sie  unter  Druck;  beim 
Menschen  erfolgt  plötzliche  Kompression  einer  unter  gleichem  Druck 
eingesogenen  Luftmenge  durch  plötzlichen  Verschluß  der  Glottis  und 
Pressen  von  der  Lungenoberfläche  her  mittelst  gewaltsamer  Exspira- 
tionsbewegung  des  Thorax  und  der  Bauchpresse.  Vielleicht  ist  in 
der  VerschiedeDartigkeit  der  Versuchsmodi  und  der  dabei  abgeän- 
derten Reflex  Vorgänge  die  Abweichung  der  J3ür«eftfi»an»'8chen  Resul- 
tate zu  suchen. 

Wie  haben  wir  alledem  gegenüber  unseren  konstanten  Befund 
der  Blutdruckerhöhung  zu  erklären? 
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Vielleicht  scluitien  wir  zur  besseren  t'bersicht  die  EinHüsse  in 
solche  inechanisc h-physio logischer  Nator  und  femer  in  ner- 
vös-reflektorischer Art. 

Bei  der  Natur  des  FoMoa^schen  Versuches  liegt  es  auf  der 
Handf  daß  die  Respirationsthätigkeit  einen  wesentlichen  Ein- 
fluß auf  das  Zustandekommen  der  Blutdruckschwankungen  haben  muß. 

Zu  dem  VaJsalva'achen  Versuch  xar'  i^oxf^  gehört  vor  allem 
eine  kräftige  Inspiration.  Dieser  Akt  unterstützt  in  aus- 
giebiger Weise  den  Venenstrom  und  fahrt  dem  rechten  Atrium 
eine  erliehlicheri'  lUutmenge  /u.  womit  auf  ein  erhöhtes  systolisches 
Schlaii Volumen  natürlich  vorbereitet  wird. 

Mit  (It'in  l'.insetzen  der  aktiven  Exspiration,  die  durch  Ver- 
schhili  der  lilottis  und  Mitwirkuncj  der  Haui-hprcsst»  auf  ein  bedeuten- 
des Mali  gebraciit  wird,  wird  die  sy^itolische  Her/krat't  in  dem  Aus- 
pumpen einer  veruiehrton  Biutmenge  unterstützt,  gleichzeitig  wird 
durch  den  Exspirationsdruck  dem  AbHuß  des  Blutes  in  der  Aorta 
abdominalis  ein  kritftiger  Widerstand  gesetzt;  alles  dies  läßt  den 
Druck  im  Aortensystem  momentan  ansteigen. 

Wenn  im  weiteren  Verlauf  des  Versuches  der  intrathoracale 
Druck  anhält,  so  kann  natürlicherweise  die  rechte  Herzhälfte  auf 
eine  weitere  Blutzufuhr  nicht  rechnen. 

Ja,  es  ist  nicht  unmöglich,  daß  im  Venensystem  der  sonst 
negative  Druck  in  retrograd  positiven  verwandelt  wird,  der 
sich  nur  gegen  das  Kapillargebiet  äußern  kann  und  zwar  als  Wider- 
stundseinschaltung  im  Sinne  einer  Hlutdruckerhöhung.  Für  diesen 
Druckunstieg  im  venösen  Systi-in  sprechen  außer  der  ('yanose 
die  ( i «- 1  i  Ii  e  r  w  e  i  t  e  r  u  n  g ,  die  wahrschuinlicli  eine  passive  ist. 

Nachdem  Woljßhiiyil  nuc  ligewiesen  hat,  daß  zwischen  arterieller 
Druckhöhe  und  Größe  des  intrathorucischen  Druckes  ein  direktes 
Verhältnis  besteht,  so  kann  meines  Erachtens  kein  Zweifel  be- 
stehen, daß  die  Respirationsthätigkeit  schon  an  sich  haupt- 
sächlich die  Wirkung  auf  den  Blutdruck  hervorbringt;  denn  dieser 
intrathoracische  Druck  hängt  ab  von  der  Tiefe  der  Inspira- 
tion und  Stärke  der  Exspiration. 

Bei  praktischer  Verwendung  des  \'.  V.  js.  B.  beim  Heben  schwerer 
Lasten  sehen  wir  denn  aucli  darauf  das  Augenmerk  gerichtet. 

.\|8  weiteres  blutdrucksteigerndes  Moment  kommt  die 
.\  tm  un  gss  u  spen  s  io  n  in  IJetracht  mit  dem  Kffekte  einer 
Dyspnoe.    Der  iSauerstolliuangel  infolge  der  verminderten  Blutzu- 
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fuhr  zum  (iehirn  bezw.  der  Mcdulla  oblonpata  wirkt,  nmsomclir 
deren  funktionelle  Bedeutung  für  den  OrganiMiius  eine  große  ist, 
refle  k  tor  is(;h  im  Sinne  einer  15  lutdruckerliöli  ung.  Diese  That- 
saclie  steht  sowohl  für  dus  Tier  als  den  Menschen  fest.  (Zunts  (07), 
Henseny  SchleisiekJ.  Das  reflektorische  Zustandekommen  der  Blut- 
dnicksteigerung  ist  von  Zmtg  aus  gleichzeitiger  Kontraktion  der 
Darmgefiiße  and  Pnlsverlangsamung  (Reizung  des  Vaguscentmms)  bei 
Ersticknogsversnchen  geschlossen.  Diese  Yasokonstriktion  nnd  Blut- 
druckerhöhnng  soll  durch  Beschrfinkung  der  Blutzufuhr  nach  der 
Peiipherie  hin  den  lebenswichtigeren  Organen  (Medulln  und  Her/) 
einen  Dienst  leisten,  was  Hensen,  als  „eine  zweckmäßige  Seibsthülfe 
des  Organismus "  ansieht. 

Daß  die  Atemsuspension  und  Dyspnoe  einer  regel- 
rechten Krstickung  nahesteht,  ergiebt  sicii  aus  den  Kolgen 
eiiif^  iil)»  rtrieben  geluitidhabteii  l  afsahn  sc\n-n  \  eisuehes,  die  lu/. 
Il  '  /ir/  >t-iii»  r/eit  an  sich  selbst  erfuhr  —  Be  w  uü  tsei  ns  v  u r  lus t 
und  Konvulsionen. 

Weiter  könnte  die  Hlutdrucksteigerung  im  V.  V.  durch  die 
Frequenzzunahme  der  Herzkontraktion  erklärt  werden.  Die 
Konstanz  dieser  Erscheinung  kann  aber,  wie  wir  beobachtet  haben, 
durch  das  gerade  Gegenteil  durchbrochen  werden.  Schon  ans  diesem 
Grunde  muß  dieser  Faktor  mit  Vorsicht  benutzt  werden :  sodann  aber 
auch  deshalb,  weil  ein  gesetzmäßiges  Verhalten,  offenbar  wegen 
der  komplizierten  Nenrenvorgänge,  zwischen  Zahl  der  Herzkon- 
traktionen und  lUutdruckschwankungen  nicht  besteht.  £s 
kann  nämlich  eine  Blutdruckerhöhung  neben  frequenterem  wie  ver^ 
langsamtem  Herz.schlag  bestehen. 

Was  den  Anteil  nervöser  Einflüsse  anbelangt,  so  hoben 
wir  ihn  für  das  (  t  ntralorgan  bereits  hervor  Der  hauptsiiehliehc 
nervöse  Einfluß  äuliert  sieh  in  der  \' a  so  k  t»  n  s  t  r  i  k  t  i  o  n  des  (ie- 
biefc«.  das  vom  Nervus  splanclinicus  versorgt  ist.  Seine  liei/ung 
muti  außer  in  der  Medulla  aui  h  lokal  in  der  Bauchpresse  gesucht 
werden.  Auch  andere  sensible  Nerven  antworten  auf  Erregung  im 
Sinne  eines  Blntdruckanstiegs. 

Wenn  die  Reaktion  des  Si)lanchnicus  auf  Erstickun^reize  durch 
die  Zunit^iohsn  Untersuchungen  klar  gestellt  ist,  auf  der  anderen 
Seite  der  Bedeutung  des  Splanchnicus  auf  den  Blutdruck  kaum  ein 
anderer  der  ihn  beherrschenden  Faktoren  gleichzukommen  \(>rmag, 
80  will  der  Einwand,  daß  andere  (iefäßgebiete  entspannt  sind  und 
Blutdruck  senkend  wirken,  nichts  besagen. 
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In  der  That  ist  letztere  KrM'lieiming  wiederholt  durch  sphvfinio- 
grai)hiselie  Studien  [Suuimerlirodt  etc.)  aus  der  Dikrotie  des  Radialis- 
puises  geschlossen  und  mit  liecht,  wie  ich  aus  eigenen  Lnteibucii- 
ungen  bestätigen  kann. 

Mit  Unrecht  aber  war  dieses  Phänomen  der  Gnind  ra  dem  Schlosse, 
daß,  nachdem  die  Dikrotie  einmal  nachgewiesen  war,  der  Blatdmck 
im  V.  V.  herabgesetzt  sei.  Es  muß  nämlich  bedacht  werden,  daß  die 
Dikrotie  nichts  weiter  bedeuten  kann  als  eine  Parese  der  Vasomo- 
toren der  betr.  Gefilßprovins:  so  lange  der  Dikrotismus  nicht  für 
andere  wesentlichere  Gebiete  oder  alle  (lefäße  nachgewiesen  ist,  sind 
weitgehende  Scldüsse  auf  den  Hhitdruck  nicht  am  Platze.  Weiter  sei 
norli  Tign  stedt's  Ansicht  angeführt,  daß  zwischen  Höhe  des  Blutdruckes 
und  dem  Grade  der  Dikrotie  keineswegs  ein  konstantes  gesetzmiißises 
Verhalten  besteht,  eine  Ansicht,  von  der  ich  mich  während  meiner 
Untersuchungen  an  Kranken  ott  genug  überzeugen  konnte. 

Jedenfalls  liegt  in  den  oben  angeführten  Daten  kein  Wider- 
spruch gegen  das  Verhalten  des  Splanchnicusgebietes  vor,  das  oft 
genug  einen  Antagonismus  gegenüber  dem  peripheren  Gefäßgebiet 
zeigt 

Wenn  wir  endlich  noch  erwähnen,  daß  bei  der  Anstellung  des 
Valsalva^Khen  Versuches  der  Einfuß  psychischer  Thätigkeit, 
bestehend  in  der  Intention,  den  Versuch  möglichst  ausgiebig  zu  ge- 
stalten, ebenfalls  als  blutdruckerhöhendes  Moment  hinzukommt,  so 
sind  meines  Erachtens  die  Gründe  für  die  Blutdrucksteigerung  so 
vielseitig  und  nachdrücklich,  daß  man  dieselbe  als  hinreichend 
erklärt  betrachten  dürfte. 

Ich  hatte,  um  eine  gründliche  klinische  Würdigung  der 
KrL'eliiiisse  des  V.  V.  geben  zu  können ,  ursprünglich  die  Absicht, 
meine  Beobachtung  in  dieser  Hinsicht  auch  auf  das  Kraiikenniaterial 
auszudehnen,  um  vor  allem  auch  zu  sehen,  ob  Kranke  etwa  eine 
andere  Vulnerabilität  des  Blutdruckes  zeigten.  In  diesem  Sinne  und 
zur  l)osseren  Dosierung  der  Versuchbedingungen  hatte  ich  mich  an- 
fangs der  erwähnten  modifizierten  pneumatometriscben  Methode  be- 
dient. Nachdem  ich  mich  aber  von  der  Unzweckmäßigkeit  dieses 
Versuchsplanes  fiberzeugt  hatte,  nahm  ich  mit  besonderer  Rficksicht 
auf  die  Gefährlichkeit,  die  immerhin  dem  Versuche  zukommt,  Ab- 
stand Ton  meinem  ursprünglichen  Plane. 

So  sei  es  mir  denn  gestattet,  da  die  Rücksicht  auf  das  Wohl  der 
Kranken  experimentelle  Befunde  versagte,  die  praktischen  Folge- 
rungen aus  den  Ergebnissen  des  V.  V.  an  Gesunden,  mehr  durch 
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Überlegungen  zu  ziehen  und  zuvörderst  einen  Blick  zu  werfen  auf 

die  lledeutung,  die  bislang  die  Autoren  hervorhoben. 

Waidenburg,  Zadek  (11),  Sotnmrrhrodt  (99)  und  Lenzmann  (98) 
folgerten,  insoweit  der  Versuch  mit  der  Einatmung  komprimierter 
Luft  identlHziert  werden  kann,  theraj)eutische  Maßnahmen. 

Reinchoth  (101)  hat  in  neuerer  Zeit  den  V.  V.  als  Maß  für  die 
Wiederausdehnungsfähigkeit  der  Lunge  bei  Pneuiaothorux  herangezogen. 

Lpydcn  (108)  hat  Fälle  von  l'berdehnung  und  Muskelinsuffieienz 
des  Herzens  infolge  k<")ri»erlicher  rheianstrengung  ganz  nach  dem 
Typus  des  ^'^//.sY^/^•a'schen  A'('r>u('ln's  erklärt  i Ateinsuspeiisiitn.  Kom- 
pression des  Thorax,  Koiiiiiression  groljcr  periiilicrer  Arterit-ngehiete 
durch  die  Muäkclaktion  —  außerordentliche  Steigerung  des  Blut- 
druckes). 

]\  ahienh((>ff  hat,  geradezu  ex[)erimentell  erzeugt,  bei  zu  langer 
Dauer  der  Pneumato-Tberapie  Dilatation  des  Herzens  konstatieren 
können. 

Wdffhiigd  weist  besonders  nacbdr&ckHch  auf  die  pathogenetische 
Bedeatnng  des  V.  V.  für  akute  Überanstrengung  des  Herzens  hin; 
durch  die  Dyspnoe,  gestorte  Blutverteiinng,  in  summa  Blutdnicker- 
höhnng  entsteht  diese  sch&dliche  Folge  schwerer  körperlicher  Be- 
schäftigungsarten. 

Indem  ich  zu  meinen  eigenen  Folgerungen  nunmehr  über- 
gehe, muß  ich  bemerken,  daß  Betrachtungen,  die  eigentlich  patholo- 
gische Zustände  betreffen,  nicht  gut  bis  später  zurückgestellt  werden 
können  und  daher  hier  erörtert  seien. 

Alle  Kranke,  die  nach  der  Art  ihrer  Erkrankung  durch  einen 
dauernd  erhöhten  Blutdruck  ausgezeichnet  sind,  wird 
man  Funktionen,  die  im  Sinne  des  ValsaJrn^  fichcn  Ver- 
suclies  zu  analysieren  sind,  vermeiden  lassen  müssen, 
bulclicrlei  l'iinktioneii  sind  in  erster  Linie  der  Husten.  Den  Husten 
kann  man  vielleiclit  cliarakt»  i  isicren  als  einen  kurzdauernden 
Ktt/.w/ra'schen  Versuch :  Tiefe  In.spirution,  Verschluß  der  (ilottis 
und  explosionsartige  Exspirationsbewegungen  unter  Zuhilfenahme  der 
Bauchpresse.  Daher  äußert  er  auch  ganz  denselben  Einfluß  auf  den 
Blutdruck.  Werte  von  5 — 30  mm  Hg  und  mehr  können  die  posi- 
tive Schwankung  ausmachen,  je  nach  Stärke  der  Inspiration 
und  Exspiration. 

AuchNießen  fuhrt  wie  heftiges  Lachen  auf  ähnlichem  Wege 
zu  einem  Blntdnickanstieg. 
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Femer  wirkt  das  Pressen,  wie  es  bei  der  Defäkation  niiTei^ 
meid  lieh  ist,  zu  entsprei  henden  Kesultaten. 

Alle  diese  dctn  \.  V.  analogen  Vorgänge  set/eii  iiirht  nur 
die  Fälle  mit  konstant  crln'ditem  BIntdrnck.  wie  Arteriosklerose 
mit  der  leichten  Zerreißlichkeit  der  ( iclaljwande  unmittelbarer  ( u-fahr 
aus  dem  ßlutdruckanstieg  aus,  sundern  auclt  i'atieuten  mit  itämo- 
ptoischer Disposition  oder  Aneurysmatiker,  kurz  alle  ratienten, 
die  eine  Blutung  befürchten  lassen,  schweben  in  dieser. 

In  allemeuester  Zeit  ist  in  der  Litteratnr  erst  ein  Fall  bekannt 
geworden,  der  ein  Paradigma  für  unsere  Erörterung  bildet  und 
wegen  seiner  prägnanten  Eigenart  hier  ansfährlicher  ange- 
geben sei. 

Beekert  (75)  berichtet  Ten  einer  Stichverietsiiiig  des  Heneas  bei  einen 

34jähr.  Mann,  der  einige  Tage  nach  der  Verletzung  seinem  Berufe  nachgegangen 
war  und  14  'Vnfi*'  jiach  der  Verletzung  hol  der  Üefäkation  verstarb.  [)ic  OMuk- 
tion  hatte  im  Herzbeutel  eine  Narbe  orgeben:  dieser  selbst  war  uiit  Ulut  über- 
ftUt  Der  Avtor  deatet  g»iis  richtig  die  Todeeart  so,  dal  der  Aet  der  reehtea 
Knmserterie ,  die  post  mortem  eine  kleine  Öffnung  aufwies,  offenbar  infolge  dee 
enormen  l)ruckaiisti«  L;s  i  der  Dcfiikation ,  hi  zw.  die  durch  die  Verletzung  ge- 
setzte Wandverdiinnung  barst,  wodurch  momentan  der  V^erblutungstod  eintrat. 
In  Bezug  anf  dieeen  Fall  ist  es  nun  im  höchsten  Grnde  intereaatnt»  dafl  Jfarfm 
bei  Erstickang  von  Tieren  (Erekickoiig  hat  ja  ebenfalls  Stelgemag  de»  allgemeinen 
Blutdrucks  im  Oefolge)  Erweiterung  der  Kranzarterien  l»eohacht«t  hat,  die  er  aller- 
dings als  eine  aktive  auffüllt,  weil  er  sie  durch  periphere  Vagusreizung  ebenfalls 
auslösen  konnte.  Aber  selbst  wenn  die  Erweiterung  im  ii«c/:«r(  sehen  Falle  eine 
paseiT«  war,  so  wird  klar,  wie  infolge  des  momentanen  Dmcksawadisea  im  Qeftt 
die  Wand  senreisaen  konnte. 

Aus  diesem  eklatanten  Falle  geht  die  große  praktische  Bedeutung 
eines  momentanen  Druckanstieges  /.nr  Evidenz  hervur. 

Von  den  unangenehmen  Folgen  des  Druckanstieges  können 
ebensogut  auch  Kranke  mit  einer  Scliwiichung  der  Herzmu  sk  u- 
latur  betrolVeii  werden,  sei  es,  daßdiescllien  aus  akut  fieberhaften 
oder  cli  r  on i.s eil  e  n  K  r  a n k  Ii  e  i  t e n  rusiiltiert,  besonders  dann,  wenn 
eine  Häufung  derartiger,  dem  V.  V.  analoger  Vorgänge  statt- 
gefunden hat. 

Von  den  chronischen  Kranken  sind  es  besonders  chloro- 
tische  Individuen,  worauf  Henaciieti  in  seinen  „Mitteilungen*' 
nachdrucklich  hinweist  Innerhalb  eines  Jahres  hat  er  19  Fälle  mit 
den  erwähnten  Erscheinungen  beobachtet,  wovon  14  chlorotisohe  und 
anämische  Individuen  betrafen.  Die  Herzdihitationen,  die  im  Gefolge 
körperlicher  Anstrengungen  bei  den  von  Haus  aus  gesdiwächten  In- 
dividuen auftraten,  möchte  ich  aus  der  Wirkung  des  V.  V.  deuten. 
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Henaehen  selbst  «eist  auf  die  prophylaktische  und  hygienische 
Bedeutung  hin,  junge  Madchen  nicht  zu  sdiweren  Dienst  aufnehmen 
zu  lassen;  gleichzeitig  lenkt  er  die  Aufmerksamkeit  auf  den  diagnos- 
tischen und  therapentisclien .  Weg.  Er  sagt:  „Wo  Herzklopfen  bei 
einem  chlorotischen  oder  anämischen  bidividnum  Torkommt,  mufi  man 
die  Größe  und  nicht  nur  die  Tone  des  Herzens  genau  untersuchen, 
nnd  nicht  ohne  weiteres  dafür  den  anämischen  Zustand  anklagen.  Man 
wird  dann  oft  die  walire  lirsache  des  Herzklopfens  finden".  Die 
•Therapie  bosteht  in  der  Ruhe  und  der  Fernhaltung  der  das  Herz  über- 
mäßig anstrengenden  Momente,  solange  Anzeichen  der  Anomalie 
manifest  sind. 

Auf  einen  weiteren  Punkt  will  ich  noch  aufmerksam  machen.  Bei 
derartigen  Intividuen  ist  nicht  selten  eine  Tendenz  zu  chronischer 
Obstipation  vorhanden.  Nach  dem  früher  erörterten  ergiebt  sich 
die  Folgerung  namentlich  solchen  Patienten  eine  von  jeglicher  An- 
strengung freie  Defäkation  zu  verschaffen,  weil  abgesehen  davon, 
daß  chronische  Obstipation,  wie  Federn  (9)  nachgewiesen  hat,  an  sich 
Blntdrucksteigemng  bedingt,  dem  akuten  Blutdruckanstieg  beim  Pressen 
vorgebeugt  wird. 

Derartige  Schlußfolgerungen  haben  insbesondere  auch  für  alle 
H&morrhoidalzu stände  zu  gelten,  nachdem  Federn  gezeigt  hat, 
daß  bei  diesen  Krankheitsformen  ein  abnorm  erhöhter  Blutdruck 
herrscht,  ja  daß  er  sogar  die  Ätiologie  dafür  sein  könnte.  Wie 
letzterem  auch  sei,  da  wir  wissen,  daß  beim  V.  V.  und  ihm  analogen 
Funktionen  auch  eine  Druckerhöhung  im  venösen  System  statttindet, 
die  retrograd  auf  den  arteriellen  Druck  einwirkt,  so  werden  wir  bei 
Krankheitsformen  der  v  enöse  n  S  t  a  s  e  ,  so  bei  Hämorrhoiden 
und  Varikositäten,  auf  einen  erleichterten  Stuhlgang  zu  achten 
haben,  weil  damit  nicht  allein  der  dauernd  bestehenden  Blutdruck- 
erhöhung vorgebeugt  werden  kann,  sondern  Blutungen  durdi  Bersten 
einer  varikösen  Vene  entgegengewirkt  wird. 

Die  Hämorrhagien,  die  infolge  gewaltiger  Hustenparo- 
xysmen  an  den  verschiedensten  Stellen  des  Körpers  auftreten  können, 
sind  ebenfalls  im  Sinne  der  Ergebnisse  des  V.  V.  zu  erklären.  Wie 
einerseits  Rötung  und  Schwellung  des  Gesichts,  Konge.stionen  nach 
dem  Kopf  mit  Klopfen  derCarotiden  und  anderer  Arterien  beobachtet 
werden  können,  so  sind  andererseits  Blutungen  aus  der  Nase,  in  die 
Coiyunctiva,  in  die  Meningen,  Gehirn  und  Kückenmark  keine  Selten- 
heiten. Ja  von  Sfickcr  (123)  werden  sogar  Aneurysmenbildungen  er- 
wähnt, die  nach  derartigen  Anfällen  auftraten.  Die  Art  des /ustande- 
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kommens  der  erwSlmten  Blntungeii  ist  längst  klinischeneits  erkannt; 
die  Ätiologie,  wie  sie  z.  B.  Fuchs  in  seinem  Lehrbnche  Inr  die 

subkonjuiiktivcn  Blutungen  oder  Bindehaut -Ekdiymo.sen  anführt: 
Schwere  körperliche  Anstrengung,  Husten,  Nießen,  Erbrechen,  starkes 
Drängen  etc."  sind  wohl  in  Analogie  mit  der  Wirkung  des  V.  V.  XQ, 
bringen.  Es  ist  aber  notwendig,  mit  Nachdruck  darauf  hinzuweisen, 
daß  /um  letzten  die  Blutdruckerhöhung  die  unmitelbare 
Ursache  hihl^t. 

Bevor  ich  dieses  Kiijiitel  verlasse,  will  ich  noch  erwähnen,  daß 
ich  aiich  Tono  ni e  t  e  r  in  e  s SU  n g  e  n  heim  sogen.  3///7/rr  sch  e  n  Ver- 
suche anstellte.  Derselbe  besteht  bekanntlich  in  einer  Thoraxdila- 
tation bei  verschlossener  Mund-  und  NasenölVuung ;  er  bildet  gleichsam 
das  Gegenstück  zum  V.  V.  Ich  beobachtete  eine  mäßige  Blut* 
drucksenkung  (5 — 10  mm  Hg)  und  Pulsbeschleunigung. 

Genauere  VersnohsprotokoUe  mitsuteilen  unterlasse  ich  ebenso 
wie  eine  eingehende  Diskussion,  weil  dem  Jlf<l//<ir*8cben  Veraache  bei 
weitem  nicht  die  praktische  Bedeutung  wie  dem  V.  V.  zu- 
kommt. 

Einfluß  der  Kaltwasserapplikation.  Wir  haben  oben  er- 
wähnt, daß  wir  bei  Reiza])])likationen  an  einem  Finger,  bestand  sie 
in  Anwendung  von  Wärme  oder  Kälte,  keine  Abänderung  des  Gesanit- 
hlntdruckcs  beobachten  konnten;  wohl  aber  kamen  wir  zu  interessanten 
Befunden,  wenn  wir  derartige  Ueize  auf  ein  größeres  Körpergebiet 
einwirken  lieljen. 

Wir  experimentierten  folgendermaßen:  Das  Individuum, 
das  sich  in  beiiuemer  Hückenlage  befand,  hatte  die  .Vulgabe,  eine  Hand 
nebst  Vorderarm  in  ein  Wasserbad  \on  bestimmter  Anfangstemperatur 
(10"  Ii.)  zu  legen,  nachdem  wir  vorher  an  der  anderen  Hand  den 
Blutdruck  gemessen  und  eine  sphygmographische  Kurve  gewonnen 
hatten.  Indem  wir  nun  successive  eine  Abänderung  in  der  Kälte  des 
Armbades  eintreten  ließen,  beobachteten  wir  am  Messungsarm  das 
Verhalten  des  Blutdruckes  und  des  Sphygmogramms. 


Tabelle  VUI. 


PenoD 

Zeit 

Pals 

1 

BIo(drack|Teinp. 

1 

1 

j  BemeriEDiigMi 

Röhl 

~" 

18.  III  81*50' 

72 

110 

1 

Aaßu^sdradE. 

.3  02' 

64 

iir> 

10»  R 

Hand  and  Ann  in«  Bad. 

1         3  lü' 

115 

lü»K 
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PenoD 

Jrula 

olvtarnek 

lemp. 

Bemerkungen 

8^16' 

64 

120 

9« 

8  18* 

64 

180 

8* 

• 

8  21' 

64 

125 

70 

8  24' 

64 

130 

5« 

3  26' 

64 

135 

4»  , 

8  80* 

64 

185 

4* 

8  88* 

Ann  MM  dem  B««l  (Umw 
48  Miiintsii). 

3  37' 

72 

125 

3  38' 

8  ¥sr 

3  42' 
8  44' 

_ 

120 

«8 

68 

115 

105 

88<»R 

Wannn  Bad. 

8  45' 

68 

100 

24"  R 

8  47' 

110 

Ursprfiiiglicli«r  B.  D. 

8  W 

110 

Ann  vom  dem  Bad. 

3  55' 

110 

Frieda  MuUer 

15.  III.  5 

5  08' 

88 

90 

iU  Ii 

Auagangsdrack. 
Armbad. 

5  07' 

78 

80 

5  15' 

68 

85 

4» 

5  16' 

Arm  tue  dem  Bad. 

5  18' 

76 

85 

5  90* 

76 

85 

5  25' 

27»  B 

Wanne»  Bad. 

5  28' 

80 

80 

5  80' 

80 

85 

5  35' 

80 

90 

5  88' 

88 

90 

h  40' 

88 

90 

UrsprOnKlicher  Blaidradc. 

Itenpp 

•  • 

14.IU.3  85' 

72 

105 

Anfaiii-'-dnick. 

8  40' 
8  45« 

105 

10«  R 
9» 

Ariubad. 

• 

8  53' 

64 

120 

7» 

4 

68 

130 

6«" 

4  08' 

68 

135—140 

5" 

4  15' 

60 

145 

40 

4  18' 

60 

160 

8» 

4  21' 

56 

155 

Arm  mm  rliMii  MuH  /r^AiiAP 

42  Minuten.) 

4  82' 

22»R 

Wannea  Bad. 

4  88' 

64 

85-  90 

4  45' 

42» 

4  50* 

68 

95 

» 

4  52' 

72 

105 

UrsprQnKlicber  Druck. 
18* 
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Diskussion:  Im  Falle  Buhl  stieg  der  Blnidinck  um  25  mm  Hg 
bei  einer  von  10—4®  R.  abgekühlten  Wassertemperatnr.  Gleichseitig 
trat  eine  PalsTerlangsamung  auf.  Die  Pulsknrre  Fig.  8  a,  b,  d, 
die  anfanglich  den  Charakter  eines  weichen,  normalen  Pdses  mit 
schwacher  Rfickstofielevation  ohne  sogen.  Elastizitatserhebmigen  seigt, 
giebt  ans  bei  einer  Temperatar  Ton  4®  B.  ein  Bild  eines  P.  dums. 
Als  wir  nach  einer  Dauer  des  kalten  Armbades  von  42  Min.  den  Arm 
allmählich  wärmeren  Temperaturen  aussetzten,  bis  24°  Ii.,  seigt  sich 
ein  Sinken  des  Druckes  zum  Ausgangswert;  die  Pulsfrequenz  kehrt 
e})enfall8  zur  Anfaogszahl  zurück.  Die  Kurve  zeigt  kräftige  systolische 
Gipfel. 

Hei  der  weiblichen  Versuchsperson  verändert  sich  während  der 
Prozedur  der  lilutdnick  kaum,  wohl  aber  Pulsfrequenz  und  Sphygmo- 
granim.  Ja  der  Blutdruck  hat  eher  Tendenz  zum  Absinken,  um  bei 
Erwärmung  des  abgekühlten  Armes  zum  Ausgangswert  emporzugehen. 
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Die  Kurve  Fig.  4  nimmt  alle  Charakteristika  der  S[>ainiun«;sziina!uiie 
an:  An  einem  fast  monokroten  Pulse  treten  Elasti/.itätserhehuiigen, 
Vergrulicrung  der  systolischen  Uiptel  auf:  am  Knde  des  Versuclies, 
nachdem  der  ßlutdruck  auf  dem  Ausgangswert  wieder  steht,  ist  der 
Pub  geradezu  ein  P.  magnus  durus. 

Den  extjuisitesten  Befund  konstatieren  wir  im  Falle  Jlemjipf  der 
deshalb  besondere  graphische  Darstellung  erfuhr.  (Fig.  5.)  Hier  tritt 
bei  einer  WassenibkfiÜong  um  7^  R.  eine  positiTe  Blatdrnck8Ghira&- 
knng  nm  55  mm  Hg  auf.  Diese  geht  zur  Ausgaogsabscisse  bei  emem 
Erwämimgsbad  von  W  R.  nnd  unter  dieselbe,  nm  nach  Aufhebung 
des  Bades  den  ursprfinglichen  Blutdmckwert  zn  erreidien.  Während 
der  Sdiwiiikang  sinkt  die  Pulsfrequenz  um  16  Schläge  pro  Minute; 
der  Puls  ist  palpatorisch  stark  gespannt. 

Das  IndiTidttum,  ein  robuster  Bauembursche,  ertrug  die  Ab- 
kühlung des  Annbades  ohne  jegliche  subjektive  f^pfindung.  Von 

einer  psychischen  Einwirkung  auf  die  Hlutdruckgröße  kann  daher 
nicht  die  Rede  sein.  Die  in  vorliegendem  Falle  erhebliche  Blutdruck- 
steigcning  ist  den  zu  erörternden  Momenten  zuzuschreiben,  liei  Ein- 
leitung des  warmen  Handbades,  das  wir  allerdings  wegen  der  lästigen 
Parä^thesien  nicht  unmittelbar  ansclilo.ssen,  sondern  erst  nach  11  Mi- 
nuten, nahm  der  IJlutdruck  zuerst  betrachtlich  ab.  Allmählich  ist  ein 
.:;erii)!jt's  Ansteigen  bei  der  Erwärmung  des  Wassers  auf  24'  H.  zu 
Ih  merken;  30  Min.  nach  Unterbrechung  des  kalten  Armbades  hat  der 
Blutdruck  seinen  Au.sgangswert. 

Wie  kommen  die  durch  unser  Experiment  veranlaliten  Blut- 
druckschwankungen zu  stände.' 

Die  Kälte  wirkt  oßVnbar  zuerst  wie  ein  Hautreiz;  von  diesem 
aber  ist  ein  konstantes  Verhalten  zum  Blutdruck  bekannt;  er  wirkt  blut- 
druckerliöhcnd. 

Da  aber  bei  der  successiven  Veränderung  der  W'assertemperatur 
des  Armbades  nahezu  proiiortional  lUutdruckschwankungen  auftreten, 
so  sind  kompliziertere  \  oi  gänge  anzunehmen.  Diese  Vorgänge  spielen 
sich  auf  dem  Gebiete  des  Nerveneinflusses  ab.  Wir  wollen  den- 
selben in  eine  lokale  und  reflektorische  Einwirkung  trennen. 

Das  Hautnerv  engebiet  des  Vorderarms,  die  Muskelner- 
ren, und  die  Qefässnerven  werden  von  dem  Reize  getroffen  und 
antworten  mit  einer  Verkleinerung  des  von  ihnen  versorgten  Bezirkes. 
So  wird  insbesondere  das  Lumen  der  Gefösse  verkleinert  (am  Er- 
blassen der  Haut  schon  sichtbar),  die  Blutzufubr  zu  dem  betr.  Ge> 


Digitized  by  Google 


266 


Max  Neat 


156 


biet  nimmt  ab,  weil  ja  Widerstände  durch  die  Kunlraktiun  einge- 
schaltet sind. 

In  Betracht  konnte  noch  die  Erregung  peripherer  Ge- 
fäascentren  kommen,  deren  Existenz  bis  jetzt  in  der  experimen- 
tellen Physiologie  noch  nicht  Aber  allen  Zweifel  sicher  gestellt  ist 
Daß  die  erwähnten  lokalen  Einflfisse  wirklich  stattfinden,  ist  v<m 
Sarah  AmUin  (65)  durdi  plethysmographische  Untersuchungen  in 
Kronecker's  Institut  nachgewiesen  worden.  Sie  fand  nämlich,  daß 
der  Arm  sich  umsomehr  kontrahiert  ,  das  Volumen  im  Plethysmo- 
graphen um  so  geringer  wird,  je  mehr  das  Wasser  in  demselben  ab- 
gekühlt wird.  Die  Kinwirkung  erfolgte  tief  in  die  Muskelgefäße 
hinein,  veranlaßt  durch  die  anfängliche  obiTtlächliche  (ieHißkonstrik- 
tion.  .la  die  Konstriktion  konnte  sich  an  ileni  /arten  Frauenarm 
zur  Einptindung  krampfartiger  Kontraktionen  äteigern  (Zuckungen, 
Schmerzen). 

Nach  der  (iröße  unserer  Druckschwankungen  und  den  relativ 
kleinen,  lokal  betroffenen  Körpergebiet  müssen  wir  noch  nach  anderen 
Ursachen  suchen. 

Als  solche  sind  in  erster  Reihe  reflektorische  Einflüsse 
zu  vermuten.  Es  ist  eine  den  Physiologen  geläufige  Erscheinung,  daß 
Reizung  eines  von  einem  bestimmten  Nerren  versorgten  Gebietes 
anderweitige  Effekte  im  Gefolge  haben  kann.  Fftr  diese  GefaBreflez- 
theorio  ausfuhrliche  Litteratumachweise  zu  geben,  führte  zu  weit. 
Nur  soweit  sie  uns  interessieren,  sei  dieser  Bedingung  entsprochen. 

Bräunt- Sequarä  und  Thohzan  beobachteten,  vielleicht  als  die 
Ersten,  auf  Kefl  ex  Vorgängen  beruhende  Erscheinungen.  So  auch  die 
folgende:  tauchten  sie  eine  Hund  in  kaltes  Wasser,  so  trat  eine  Ge> 
fäßkontraktion  in  der  anderen  ein. 

Ahnliches  ist  von  Mdraiiliatu)  Lussona  hei  elektri  sc  Ii  er 
Reizung  des  einen  Untorarnies  im  amleren  Ixjohaclitet.  Amitin  wat 
es  nicht  entgangen,  daß,  als  der  eine  Ann  durch  Erwärmung  ge- 
schwellt war,  der  andere  den  Vorgang  der  , Schrumpfung'*  darbot. 
Sie  hat  auch  direkt  plethysmographische  Messungen  am  unbetroffenen 
Arm  vorgenommen  und  bei  allmählicher  Abkiiblung  des  einen  Armes 
starke  Gefllßkontraktion  infolge  Tonuszunahme  gesehen.  Diese  Ein- 
wirkung war  recht  nachhaltig. 

Da  mein  Untersuchungsinstrument,  das  Tonometer,  trotzdem 
wegen  der  Gelaßkontraktion  eine  verspätete  Rötung  und  damit  Blut- 
drucksenkung erwartet  werden  könnte,  eine  positive  Blutdmck- 

1)  Cit  BMh  Tifenkät,  p.  516  ff. 
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Schwankung  erkennen  läßt,  so  haben  wir  nicht  nur  eine  weitgehende 
Übneinstiminung  mit  früheren  Uiitersucheni  zu  konstatieren,  sondern 
wir  mfiBsen  die  Blntdrnckerhöhung  anch  auf  reflekl^orisohe 
NerveneinflnsBe  zorfickbesiehen. 

Bei  der  alten  Erfahrungsthatsache,  daß  reflektorische  Dmck- 
steigernngen,  namentlidi  sinnfällige  ans  der  Kontraktion  des 
Splancbnicnsgefäßgebietes  resultieren,  dürfen  wir  keineswegs 
diesen  Faktor  ignorieren 

Dazu  kommt  noch  eine  andere  reflektorische  Beziehung, 
nämliclj  die  zum  Herzen.  Durch  sphygmographisclie  Kurven  sowie 
durch  direktes  ZäliK'ii  habe  ich  eine  Fre(iuenz;ibnahme  der  Herzkon- 
traktionen feststellen  können.  Bei  der  Inkonstanz  der  Heaiehungen 
zwischen  Blutdruck  uml  SchlaL't'requenz  ist  ein  derartiger  Befund  mit 
Blutdruekerliohun-^  verrinhar.  l>io  K  r e <]  u e  n z a h n a h  ni  e  aber  deutet 
zweifelsohne  auf  eine  gleichzeitige  reflektorische  Herznerven- 
erregung  hin.  Ob  diese  Erregung,  vermutlich  des  Vaguscentrunis, 
durch  das  Spianclinicusgcbiet  vermittelt  ist,  oder  durch  Reizung  der 
intrakardialen  Herzner?encentra  infolge  der  Blutdmckerhöhnng,  läßt 
sich  nicht  entscheiden. 

Wir  können  ans  unseren  Beobachtungen  in  Übereinstimmung 
mit  anderen  Autoren,  Amitm  etc.,  auf  eine  hochgradige  und 
nachhaltige  Erregbark eitderVasokonstriktoren  schließen. 
Die  vollständige  Kontraktion  geht  daraus  hervor,  daß  es  lange  dauernder 
Paralysation  durch  Wärme  bedarf,  um  den  fast  tetuischen  Kontrak- 
tionsznst an d  a n f/u heben . 

Was  Awifiit  infolge  ihrer  Sensibilität  (sie  war  selbst  die  Ver- 
sMi'lispersoni  nicht  eruieren  konnte,  ob  bei  tiefern  als  12'^  ('.  be- 
tragenden Kälte  reizen  die  Kontraktion  >ich  löst,  um  in  eine 
Art  I.ähuiunL'szu^tand  zu  verfallen,  glaube  icb  dank  der  Widerstands- 
fiihigkeit  meiner  \  ersucli->)iers(»nen .  die  mehrere  Minuten  Kältereiz 
v(in  S**  ('.  olin«'  vensible  .\lteiati(»n  ertrugen,  dargethan  zu  haben: 
Es  tritt  keine  Lösung  des  ( i  e  f  :i  ss  k  r  a  m  p  f  e  s  ein. 

Uberblicken  wir  nochmals  das  Ergebnis  unserer  Versuche,  so 
erkennen  wir  den  intensiven  Einfluß  des  Nervensystems 
auf  die  Gestaltung  des  Blutdruckes.  Die  reflektorisdien  Ein- 
flüsse scheinen  zu  pravalieren  und  mit  den  lokalen,  wie  Amüm  richtig 
vermutet,  eine  Addition  der  Wirkungen  hervorzubringen. 

Im  Anschluß  an  die  Ergebnisse  lokaler  Temperatnrein Wirkung 
versuchte  ich  die  Wirkung  von  Vollbädern  auf  den  Blut- 
druck zu  ermitteln;  dabei  wollte  ich  nicht  besondere  Versuchsreihen 
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ttber  diese  Art  der  Blutdrockbeemflossniig  eröffnen,  sondern  idi 
vollte  nur  sehen,  me  die  Schwanknng  unter  der  Einwirkung  eines 
kalten  oder  warmen  Vollbades  Terl&uft,  weil  mir  bei  meinen  Beo- 
bttchtongen  von  Typhusknuiken  die  enorme  Blutdmcksenkung  bei 

Applikation  der  sog.  „Typhusbäder''  aufgefallen  war.  Zu  diesem  Ende 
wählte  ich  die  Versuchsperson  Ivcüipp  aus,  weil  diese  einerseits  wenig 
sensibel  war,  andererseits  mit  deutlichen  Schwankungen  des  Blutdruckes 

reriL'ierto. 


Zeit 


15.  HL 


15.  III. 


101^55' 

76 

105 

11 

u  vr 

64 

66-70 

11  lO^ 

60 

65-70 

11  25' 

ÖÜ 

115 

11  80' 

64 

110 

3  49' 

72 

105 

3  50' 

3  56' 

88 

95 

90 

75 

4  08' 

92 

70 

4  10' 

70 

4  22' 

76 

100 

4  30 

76 

95 

H 

76 

100 

Bad  Yon  18«  R. 


Tiroti  FingenMWBige  und  puaivar 

Hyperämie  kdn  SodanrToiio- 

metoiwort. 
Nach  Ankleiden,  in  Rackenlageb 
Ruhige  Rttektnlage. 

Bad  von  80*  R. 


Bad  hat  «ina  Tamparaiiur 
82*  R. 


▼OB 


Bad  31.5°  R. 

Nach  Ankleiden,  in  Rnhelagei. 


Diskussion:  Mit  dem  Augenblicke  der  Einwirkung  eines 
18^  R.  kalten  Vollbades  sinkt  der  lUutdruck  und  der  Puls 
verlangsamt  sich.  Die  Senkung  desBlutdrucdces  beträgt  bis  40  mm  Hg. 
Trotz  intensiver  Fingermassage  und  passiver  HyperSmie  Ändert  sich 
der  Tonometerwert  nicht.  Die  Kurve,  die  vor  dem  Bade  normale 
Beschaffenheit  (vielleicht  etwas  tiefritKende  Rfickstofielevation)  zeigt» 
ändert  sich  ab  zu  einem  kleinen  Pulsus  durus;  reichliche  Ehistizitftts- 
erhebungen  als  den  fiblichen  Anzeichen  einer  vermehrten  peripheren 
Gefäßspannung  treten  auf. 

15  Min.  nach  dem  Ankleiden  ist  der  Blutdruck  i)ci  völli-zer 
Kuheliige  115  mm  Hg  (Zunahme  gegen  den  Ausgangsdruck  10  lum  üg). 
Die  Pulskurve  hat  noch  deatliche  Zeichen  der  Spannung. 
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Auch  bei  dem  29°  R.  wannen  Vollbad  beobachten  wir 
negative  13 1  u  t  d  r  iic  k  sc  h  w  a  n  k  u  ng  bis  in  35  unn  Ilg  bei  Kr- 
hühung  der  Teraperattu  auf  32^'  II.  Auch  die  Pulskurve  ändert  sich; 
die  Emzelpulse  sind  Tergrößert  unter  dem  Bilde  maximaler  Arterien- 
entspaoniing.  Nach  dem  Bade  steigt  der  Druck  an;  der  Puls  ist 
noch  ToU  für  die  Palpation;  auch  das  Sphygmogramm  zeigt  noch  die 
Entspannung  des  Arterienrohres.  (Tendenz  zur  Dikrotie.) 

Wenn  wir  diese Ei^ebnisse  mit  dem  der  diskutierten  lokalen 
thermischen  Irritation  Tergleichen,  so  ergiebt  sich  eine  auffallende 
Differenz,  die  a  priori  und  den Erfahrungsthatsachen  gemäß  nicht 
zu  erwarten  war. 

Hier  scheint  es,  als  ob  der  Sphygmograph  yerlaßlichere  Daten 
liefert. 

Wenn  wir  bei  Anwendung  eines  abgeküblton  Vollbades  mit  dem 
l\)nnmeter  einen  lilutdruckabfall  nachweisen,  das  Si)hygnioirnunm 
aber  luit  aller  Deutlichkeit  eine  erhöhte  Ciefäßspannung  an/ei^t,  so 
liegt  die  Erklärung  auf  der  Hand:  durch  das  kalte  Bad  wird  ein 
derartiger  Keiz  gesetzt,  daß  die  Vasokunstrikturen  der  peripheren 
Gefäße  eine  Wirkung  bis  zum  völligen  Spasmus  entfalten;  dieselbe 
konunt  auf  reflektorisdiem  Wege  zu  stände  und  zwar  deshalb,  weil 
beide  Arme  nicht  von  dem  K&ltereiz  getroffen  waren,  außerdem  die 
Lufttemperatur  des  Baderaumes  den  nötigen  Wärmegiud  besaß.  Daß 
dieser  Spasmus  der  Gefäße  wirklich  besteht)  zeigt  uns  auch  das  Tono- 
meter selbst  an;  denn  durch  kein  die  Kontraktion  gewöhnlich  lösendes 
Mittel  erreichen  wir  einen  Nachlaß  in  der  Gefäßspannung.  Was  ist 
die  Folge?  Erst  bei  einem  tiefen  Stand  des  Hg>Manomcters  tritt  die 
Rötung  der  Fingerkuppe  ein,  woraus  wir  auf  einen  niedrigen  Blut- 
druck schließen  müssen. 

Daß  das  al>er  in  Wirklichkeit  wahrscheinlich  nicht 
der  Fall  ist,  dafür  sprechen 

1.  unsere  'rununieterergebnisso  bei  der  lokalen  Kiilteapplikation. 

2.  Tsrhle)i<i(f\i  rntersucliungen  mittelst  des  Mostio' sehen  Appa- 
rates, der  bekanntlich  ebenfalls  am  Finijer  seinen  AngrifVs])unkt  hat. 
Bei  kalten  Handbädern  wie  Vullbädern  trat  eine  intensive  Kontrak- 
tion der  Fingerarterien  ein,  die  hii>  zu  einer  halben  Stunde  währen 
konnte  und  salbet  dann  noch  waren  Anzeichen  des  vermehrten  Tonus 
vorhanden. 

3.  Hetum^B  Beobachtungen  an  Typbuskranken,  der  während 
und  nach  dem  Bad  eine  Blutdruckerhöhung  mit  dem  RivihBoecV«ihen 
Spbygmomanometer  bemerkte. 
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4  Die  tonoinetrisclieii  HeHiiltate  Buirkiiurdt  a  (120),  der  hei 
KHltwassera]>plikation,  bei  es  in  Form  abgekühlter  Donchen  oder  in 
anderer  Form,  Blutdnickerbdhung  fand  (im  Durchschnitt  11,5  mm  Hg). 
Wie  der  Unterschied  za  Burckhardt,  trotz  Verwendnng  gleicher  Appa- 
rate, so  erkl&ren  ist,  lasse  ich  dahingestellt. 

5.  Die  Erfahrung  bei  Applikation  kühler  Bäder  wälireDd  des 
Typhus  z.  B.  Wenn  so  bedeutende  Senkungen  des  Blutdruckes  im 
kalten  Bade  stattfänden,  dann  mußten  sich  am  Girkulationsapparat 
derartiger  an  und  für  sich  hier  vulnerabler  Patienten  irgendwelche 
nacJiteilige  Encheinangen  einstellen;  statt  dessen  werden  in  praxi 
die  wohlthätigsten  Wirkungen  beobachtet. 

Nach  aUedem  siiid  wir  zum  Wahrscheinlichkeitsschlusse 
berechtigt,  daß  der  Blutdruck  während  und  nach  killilon 
oder  kalten  1' Ii  dem  erhöht  ist,  was  wir  aber  wegen  der  Fehler* 
quelle  des  Tonometers  nicht  feststellen  können. 

Die  Ei^ehnisse  der  Blutdruck  Senkung  während  warnier  Voll» 
häih  r  stehen  in  I  bereinstimmong  mit  denen  anderer  l'ntersucbtf 
(Tschlrudf  etc.).  Wenn  wir  bei  der  periplieren  Gelaljerweiterung  und 
der  dadurch  erleichterten  Hütunj;  nej^ative  Hhitdruckschwankuiijien 
konstatieren,  so  gewinnt  die  Blutdruckerniedrigung  um  so  mehr  an 
Wahrscheinhchkeit. 

I'inriuli  der  Mussage.  Hlutdruckmessun^en  an  Menschen 
unter  dem  Kintluli  der  M.iss.iL'e  sind  trotz  des  tlieoretischt-n  Interesses 
und  der  praktischen  UtMleuturig  nur  >j)arhcli  angestellt  worden.  Selbst 
lioscn  (H>  luhrt  in  seiiu-i-  ausführHchen  Litteraturühersicht  über  die 
niutdruckbestimmungen  mittuist  des  v.  Jianch'sdicn  Apparates  nichts 
derart  un. 

ZdhlHtloirsfii  ((58)  fand  lu'i  Nhissage  eines  Annes  eine  131ut«lrui  k- 
steinerung  uui  lU-20  nim  Hg  am  anderen.  Ähnliches  erzielteer 
bei  Heinraassage.  Da  dieser  Autor  bfi  ähnlichen  Experimenten  am 
Hunde  eine  Verminderung  des  Vagustonus,  d.  h.  PolsfrequemGranabme 
während  der  Massage  fand,  so  nimmt  er  eine  reflektorische  Wirknitg 
der  Massage  von  den  sensiblen  Hautnen'en  auf  das  Gentrum  des 
Herzvagus  an. 

Bei  meinen  Versuchen  hielt  ich  folgenden  Plan  ein:  Das 
Individuum  befand  sich  in  bequemer  RUckenlage;  die  rechte  Hand 
diente  der  Tonometerbestiromung,  an  der  linken  wurde  der  Jaquefsche 
Sphjgmograph  angelegt.  Ein  geübter  Masseur  massierte  am  Fnfie 
beginnend,  centripetal  fortschreitend  eine  untere  Extremität  Die 
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Dauer  der  Massage  überschritt  10 — 20  Minuten  nicht;  die  Sitzung 
lag  2^3  Stmidoa  nach  der  MaUieit. 


Tabelle  IX. 


Pmmmi 

Zeit 

Blaldrack 

BenariniDKeii. 

Rahl. 

IS.  m.  2b  80' 

105 

2l>47'  Beginn  der  Maaaag»  am 

linken  Fan«. 

2  ;>0' 

75 

2  52' 

80 

2  54' 

85 

5  Min.  lange  Maanage. 

2  55' 

85 

2  57' 

85 

3  00' 

95 

3  IV 

100 

8  15' 

105 

80.  m. 

8  25' 

90—  95 

3b  sc  Beginn  der  Haeaage  am 

Unken  Fuaae. 

3  35' 

100-105 

8  W 

100 

8h  87'  Beginn  der  Haaaage  nm 

3  41' 

105 

rechten  Foane. 

3  42' 

90 

1 

3  46'-8  48' 

105 

Abermaligea  Massieren. 

Diskussion:  Wir  sehen,  hei  der  Massage  der  nnteren 
Extremität  kann  eine  Blutdruckabnahme  bis  zu  30  riitn  Hg 
eintreten.  Nadi  5  Vlin.  langer  Mass.ige  konnte  dieselbe  15—20 
Min.  nachwähren.  Die  Massage  mn^stc  aber  daim  eine  kräftige 
Muskelknetung  sein.  Wo  eine  Blutdruekzunalinie  beobaclitet  wurde, 
war  festzustellen,  dali  der  Masseur  eine  Streichung  der  Haut  „efflcu- 
rasze''  einhielt:  wiird  diese  in  eine  intensive  Kiutiiri'.:  verwandelt,  so 
sank  der  lÜutdruek  niünientan.  Das  Sphv  L'nini;i  aniiii  läl.'it  Alinalune 
der  Ilülie  der  systoli.schen  Wellen.  Eiasti/.itälsschwingnngen  und  l'uls- 
verlang^ainung  erkennen.  Erst  30  Min.  nach  der  Massujje  ist  das 
i'ulsbild  dem  urspriuiglichen  entsprecliend. 

Wie  ist  die  tononi etrisch  ermittelte  Blutdrucksenk- 
nng  mit  der  sphygmographisch  gefundentti  Verengerung  nieht  direkt 
betroffener  Oeiäfigebiete  in  Einklang  zu  bringen? 

Mittelst  der  Massage  an  der  Extremität  wirken  wir  auf 
dreierlei  Organteile:  Haut,  Muskeln,  Gefäße  nebst  deren 
Nerven.   Wie  wir  sehen,  ist  oberflächliche  Streichung  der  Haut 
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von  einer  5 — 10  inm  11g  betragenden  Dlutdi  uckerhebung  gefolgt. 
Auf  einen  mechanischen  Reiz  antwortet  die  Haut  mit  ihrem  sensiblen 
Nervenapparat  dnrch  Reflexvorgäuge  mit  einer  Blutdmcksteigenuig. 
Der  taktUe  und  sensible  Nervenapparat  reagiert  im  Sinne  des  Präger' 
Amdf Bchen  Nervenerr^ungsgesetzes,  wonach  schwadie  Reize  die 
Th&tigkeit  des  Nerven  erregen.  Durch  intensives  Kneten,  also  in  die 
Tiefe  auf  Mnskehi  und  Gefäße  wirkende  Reize,  wird  gemäß  des 
^ft^er'schen  Gesetzes  die  Erregbarkeit  der  Hautnerven  nicht  nur 
go]iemmt,  sondern  es  ersolitun'un  die  Gefäße;  das  Strombett  des 
liintcs  wird  nicht  allein  dadurch,  sondern  auch  durch  die  Entqpannnng 
der  Muskulatur  erweitert,  wodurch  eine  größere  Blutraenge  der  unteren 
Extremität  zui^t  tuhrt  wirtl.  Das  kann  man  aus  der  klinischen  Er- 
fahiiing  ableiten,  die  durch  künstlich  vergrößerte  CirkulationsÜäche 
z.  Ii.  gegen  Mnskelatrophien  wirken  will. 

Für  diesen  IJelund  an  Menschen  liat  Klrm  den  tierexperi- 
mentellen Beweis  längst  erbracht;  er  hatte  so  operiert,  duLJ  er 
Haut  und  Muskulatur  nacli  Bedürfnis  isoliert  durch  Massage  reizen 
konnte.  Die  reine  Muskelretznng,  d.  h.  Kneten  der  Moskebi  ohne 
Hantanteil  ergab  für  cnrarisierte  und  nicht  cnrarisierte  Kaninchen, 
bei  intakten  oder  durchschnittenen  Vagis  „stets  unmittelbar  eine 
Senkung  des  Druckes,  worauf  derselbe  mit  oder  ohne  vorübergehende 
Steigerung  wieder  auf  das  Niveau  vor  der  Reizung  zurückgeht,^  die 
mechanisch  reine  Hautreizung  ergab  ohne  Beziehung  zur  Starke  eine 
Blutdrucksteigerunu'  mit  oder  ohne  folgende  Senkung. 

Die  gemischte  Haut-  und  Muskelreizung  hatte  nach  Stärke  und 
Art  der  Reizung  verschiedene  Wirkung.  Kneten  der  Muskeln  durch 
die  Haut  ergab  Blutdrucksenkung,  Streichen  der  Haut  über  größere 
Hautgebiete  Drucksteigenin?. 

Auch  auf  die  AbäiKlcnmu'  der  IMilsfretjuen/,  erstreckt  sich  die 
i'hereinstimmung,  da  K/>rn  bei  der  Muskelrei/ung  ebenfalls  Pulsver- 
langsamung  beobachtete  mitunter  mit  folgender  Accelerati<m. 

Die  Nn.  vagi  hält  er  deshalb  nicht  beteiligt,  weil  die  Erschei- 
nung auch  bei  durchschnittenen  Nerven  bestehen  bleibt.  Ira  übrigen 
sah  Khm  von  einer  Erklärung  der  Druckschwankungen  ab. 

Das  Gebiet  der  erweiterten  Gefäßbahn  muß  höchst  wahr- 
scheinlich großer  sein  als  das  durch  die  Sphygmographie  beobachtete 
verengte,  zumal  sonst 'Verengerung  der  Gefäße  wegen  des  von  ihnen 
bewirkten  Blutdmckanstieges  auch  tonometrisch  leicht  erkannt  wird. 
Eine  Vasodilatation  im  Splanchnicusgebiet,  reflektorisch 
hervorgerufen,  muß  immerbin  als  möglich  betrachtet  werden. 
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Nach  diesen  Darlegungen  über  das  Zastandekommen  der  nega> 
ti?eii  Btnldrockschwanlmiig  bei  Massage  der  Extremitateii,  kann  ich 
mich  in  der  Erklärung  der  Drucksenkung  bei  der  Baachmas" 
sage,  xa  deren  Erdrterong  wir  nun  kommen,  kurzer  fassen. 


Tabelle  X. 


Person 


Röhl 


Zeit 

Blutdruck 

1.  III. 

8h 

105 

a  w 

8 

05' 

85 

3 

10 

70—75 

3 

15' 

3 

16' 

95 

8 

18' 

105 

13 

Ort/ 

20 

3 

22' 

85 

3 

85 

8 

85' 

8 

SO' 

95 

3 

35'_3h  40' 

105 

a  VV 

1.  XII. 

3 

50' 

Inn 

3 

51' 

8 

58' 

75 

8 

58' 

3 

58' 

95 

4 

00' 

100 

.III. 

9 

30'  am 

85-90 

9 

85' 

9 

36' 

80 

9 

37' 

70 

9 

88* 

70 

9 

40* 

60 

9 

41' 

90 

9 

43' 

75 

9 

45' 

60 

9 

50* 

85 

9 

85' 

90 

ß^merkungea. 


Anfangsdruck. 

Baachmassage  nach  Speiseeof- 


AnfkSren  mit  der  Masnge. 
Begiim  der  Maaeage. 

Aufbören. 

Bauch  massage. 
AnfhOren. 


derHaauge.  DaalndiT. 
iai  nttektem. 


lotensivee  Kneten  dea  Uanebaa. 
Nach  Aufhören  der  Ifaaaage 

Kneten 
■ 

AnfhSren  mit  der  Haaaage. 


Diskussion:  Die  negative  Druckschwanknng*  ist  bei 
dieser  Art  der  Massage  konstant,  wenn  man  nur  darauf  achtet, 
daß  der  Massageprosedur  kein  Widerstand  durch  Anspannung  der 
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liauflidccken  und  I'resseii  entgegengesetzt  wird,  was  ja  bekanntlich 
blutdruckhteigernd  wirkt. 

Durcli  (las  Kneten  ersclilatVt  die  (|uergestreifte  Muskulatur  der 
Bauchdecken,  die  glatte  der  (iefälje  und  des  Intestinaltraktus.  sodaß 
eine  mächtiiie  Hlu  tattrakti  un  in  das  reizgetroffene  Gebiet  er- 
lulgen  niulj;  dn'  Heizung  der  Nerven  selber,  die  nebenher  statttindet, 
wirkt  nicht  in  anderem  Öinne.  Es  tritt  also  eine  akute  Hypei^ 
ftmie  des  ganzen  Splanchnicusgebietes  auf  Kosten  des 
peripheren  Stromgebietes  ein.   (Spbygmogramm  Fig.  8.) 

Das  erhellt  aus  der  Versuchsniodifikation,  wo  unmittelbar  nach 
tSpeiseauliiahuie  die  an  sich  schon  vorhandene  Hyperämie  vergrößert 
ward ;  das  schließe  ich  aus  dem  größten  tonometrischen  SchwaDkungs- 
wert  (30  mm  Hg),  dem  sabjektiTen  £nnädungsgefilbl  und  der 
Schläfrigkeit  des  Individuums  (Anämie  des  Gehirns).  Den  Physiologen 
ist  die  auf  Massage  oder  mechanische  Reizung  erfolgende  akute  Ge- 
hirnanämie und  Hyperämie  der  Bauchhöhle  eine  bekannte  Erscheinung. 
Kühne  demonstrierte  diese  Erscheinung  beim  physiologischen  Experi- 
mente oft  genug,  indem  er  bei  eröffneter  Bauchhöhle  die  Massage 
der  D&rme  dazu  benützte,  die  Schmerzempfindung  des  Tieres  bei  ver- 
sagender chemischer  Narkose  durch  diese  „mechanische  Narkose'^ 
herabzusetzen ;  das  geschah  eben  durch  Anämisieruug  des  Gehirns. 

Auf  die  hyperämischen  Zustände  im  Abdomen  nach  Massage 
desselben  weisen  die  tononietrisclien  Ergebnisse  von  Kcch:s,  Hnhtereic- 
Tschifjajew  ni):  Krhöhung  der  Mastdarmteniperatur,  ISinken  der  Haut- 
wäniie  der  Köriierobertiuche  und  in  der  Achselhöhle;  die  llyperäinie 
in  der  IJauchhölile  ist  aber  mit  einer  Stn)ui])etterweiterung  zu  iden- 
titizieren.  l'brij^ens  hat  Erchs  liei  der  liauchmassage  nach  anfäng- 
licher Steigerung  des  liluldi  uckes  Verminderung  desselben  und  Herab- 
setzung der  Pulsfreijuenz  beobachtet. 

r»ei  der  außerordentlichen  Beschränkung  der  Mittel, 
die  direkt  bl  u  t  d  r  u  c  k  Ii  e  ra  hse  tzen  d  wirken,  ist  der  Massage, 
vorausgesetzt,  daß  sie  eine  kräftig  in  die  Tiefe  wirkende  Knetung 
ist,  eine  gebfihrende  praktische  Bedeutung  nach  dieser  Rieb* 
tung  beizulegen.  Sie  kann  periphere  Kreislaufiswiderstände  wie  soldie 
im  Splanchnicusgebietf  und  damit  die  Blut  Verteilung  beeinflussen. 
Die  bisherige  Kontraindikation  der  Massage  bei  Zerreißlictikeit  der 
Gefäße,  die  ans  der  Annahme  der  Biutdruckerhöhung  während  der 
Massage  abgeleitet  ist,  wäre  nach  den  tonometrischen  Ergebnissen 
zu  modifizieren. 
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Auf  einen  praktischen  Gesichtspunkt  möchte  ich  nocli  unfmerk- 
sam  machen.  Da  Federn  bei  Hämorrhoidalznständen  aboomen 
Widerstand  im  Gefäßsystem  vorwiegend  des  Abdomens  nnd  darans 
resaltierend  erhöhten  Blutdruck  nachgewiesen  hat,  außerdem  auch 
Darmatonie,  so  hat  man  vielleicht  gerade  in  der  Bauchmassage  ein 
Mittel,  das  vorsfiglich  beide  ätiologische  Momente  bekämpfen 
könnte. 

Wenn  wir  den  ( lefäliwiderstand,  der  nach  Benno  Lpny'^  Be- 
rechnungen 6/7  der  Uerzarbeit  für  sich  beansprucht,  so  herabsetzen 
können,  so  wäre  schon  viel  gewonnen:  Das  Herz  wird  vor  un- 
zweckmäßigen Le ist  im  gen  )>ewahrt  und  die  Cirkuiations- 
thätigkeit  des  Blutes  erleichtert. 

In  aller  Kürze  will  ich  noch  einige  Kinf lasse  anluhreri.  die 
an  und  für  sich  den  lUutdriick  schwanken  lassen  können. 
Dieselben  sind  für  einwandfreie  Messungen  der  Kenntnis  wert. 

Psychische  Einflüsse  (Betrübtsein,  Weinen,  Lachen,  sei  es 
geaufiert  oder  zu  unterdrfiksken  versucht,  unerwartete  Vorkommnisse 
in  der  Umgebung  der  Versuchsperson);  ferner  Schlaf  vor  der  Unter- 
suchung oder  Schlaflosigkeit.  Die  meisten  dieser  angeführten 
Einflüsse  wirken  blutdruckerhöhend. 

Im  allgemeinen  kann  ich  sagen,  daß  der  Blutdruck  des 
Menschen  unter  physiologischen  Verhältnissen  eine  ge- 
wisse Konstante  einzuhalten  bestrebt  ist,  sodaß  man  mit  der 
n(")tig(>n  Mühe  diejenigen  Ursachen  aufzutinden  imstande  ist,  die  die 
Blutdmckschwankungen  veranlassen. 


III.  Die  Schwanknnji^en  des  Hliitdnickes  unter  patholo^isehen 
Verhältnissen.    Kliiiisclie  ^^  ürdi«runir  der  Kr«jehnisse. 

Bei  einer  großen  .\ii/ahl  von  Krankli>  it(  ii  steht  unter  den 
scheinungen  das  Fieber  im  Vordergrund,  her  (ie(l;iid<e,  es  könne 
dassi'lbe  einen  Kintlulj  auf  den  Kreislaufa|)]>arat  au.siihen,  ist  seit 
Langem  erwogen  worden;  das  beweisen  die  klinischen  Anschauungen 
vom  „Fieberpuls^'  sowohl,  als  die  /ahlreichen  darüber  vorliegenden 
Untersuchungen. 

Die  Blutdruckschwankungen  im  Fieber.  SeitZeiife/:'s(ll) 
Studien  fiber  das  Abhängigkeitsverhältnis  vom  Fieber  und  Blutdruck 
sind  dieselben  auf  mannigfache  Weise  wiederholt  worden,  ohne  ein- 
heitliches oder  befriedigendes  Endresultat. 
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Da  in  neuerer  Zeit  Hensen  bei  Gelegenheit  der  gleichen  Unter- 
suchungen mittelst  des  Rwa'RoeeCwken  Apitarates  die  Litteratur  ein- 
gehend beleuchtet  hat,  brauche  ich  auf  diese  nicht  weiter  einzugehen. 
Auch  dieser  Forscher  fand  keinerlei  Besidiungen  zwischen  Blutdruck, 
Fieber  und  fieberhafter  Temperaturerhöhung.  In  der  Betonung  der 
Schwierigkeit,  die  Blutdruckschwankungen  unter  pathokigisdien  Ver- 
hältnissen genauer  zu  analysieren,  muß  ihm  völlig  beigestimmt  werden. 

Bei  der  Bedeutung  des  Fiebers  in  der  Pathologie  aber  haben 
wir  die  unabweisbare  Aufgabe,  über  seinen  Einfluß  auf  die  Blutdnick- 
schwankungen  ins  Klare  zu  kommen.  Ich  schlug  zu  diesem  Ende  den 
IJntersnclmngsweg  ein.  wie  ihn  v.  Bäsch  gelegentlich  einmal  empfohlen 
hat,  DhiihcIi  studierte  ich  Hlutdruckschwankung  und  Fieber  nach 
dem  Auttrett  n  des  letzteren  bei  verschiedi-nen  Krankheitsformen,  nach 
dem  individuellen  Verhalten  der  er^teren.  und  suchte  zur  Analysieruiii; 
der  gegenseitigen  Ik/.n  Imngen  den  Krankheitsverlauf  heranzuziehen. 

Ließen  sich  so  endlich  allgemeine  Gesetze  ableiten,  um  ^^o  besser. 

Nach  diesem  Pkne  ergab  sich  die  folgende  Versuchsanord- 
nung. Der  Patient  wurde  unter  genauer  Beobachtung  des  Krank- 
heitsverlaufes, der  Komplikationen,  der  therapeutischen  Maßnahmen 
täglich  mindestens  2  mal  tonometrisch  gemessen.  Zu  Anfang,  häufig 
auch  während  des  Verlaufes,  und  zu  Ende  der  Krankheit  wurden 
sphygmographische  Kuryen  in  der  oben  erörterten  Absicht  aufgenommen. 


Karl  Rai;  14  J.  Diagnose:  SearlataBa. 

Cor:  Grenzen  normal,  TOne  rein. 


Datum 

1  Zeit 

Temp. 

Pole  ^Blutdruck 

Bemorkniieeii. 

15.  II. 

39,0 

120 

95 

'  Ord:  n.-ttrulie,  DÜt,  EiakraTatte,  Sol. 

kal.  cbloric. 

16.  II. 

10 

38,3 

100 

100 

16.  II. 

6  15' 

8S.4 

92 

95 

17.  II. 

9 

38,0 

92 

95 

18.  II. 

4 

3«.5 

72 

95 

19.  II. 

10 

37,3 

76 

100 

19.  n. 

&  15' 

88.8 

72 

100 

20.  n. 

12  W 

87,7 

68 

90 

Bzaathem  abgeblaBt,  beginnende  Sebnp- 

pang. 

20.  II. 

4  15' 

38,2 

72 

90 

21.  II. 

12 

37,5 

64 

95 

28.  n. 

6  05' 

87,5 

68 

95 

2:..  II. 

10  05' 

36.2 

72 

85 

11.  III. 

.10 

36^ 

105 

And.uiorndes  Wohlbefinden.    12.  Iii. 

1 

Ii  entlassen. 
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TbwMe Hildenbrand,  18  J.  Di agaoa«:  Searlatina:  ObM!gtagin  Aagniadi]»liÜierica. 
Cor:  ohne  patbol.  Befund. 


«Vi  Ii 

Datum  1 

1=  L 

Zeit  1 

T«mp. 

Puls  , 

1 

Blntdrucki 

Bamarkangan 

24.  I. 

4h  30' 

39,5 

132 
* 

90 

Urin  Mithllt  AlbunMD. 

25.  I. 

10 

3«.3 

120 

90 

25.  1.  . 

5 

20' 

39.0  , 

120 

75 

26.  I. 

11 

88,0 

100 

95 

J.  Urin  kflia  Alboman;  Pariod«;  starke 
Koofsch  nanan. 

26.  I. 

5 

:^8.4 

100 

80 

Sttbj.  Besserung. 

•27  1 

12 

37,6 

100 

85 

Abblaßeo  des  J^xauibems. 

27.  1 

5 

W 

38,3 

104 

105 

28.  I. 

9 

20* 

38.3 

100 

95 

KapiiwbaianaB. 

o^  l 

4 

4.V 

3S.4 

10«! 

9.', 

■ 

9M  I 

9 

10' 

37  7 

100 

80 

2y.  1. 

5 

38,6 

96 

Besserung;  objektiv  kein  Grund  fOr  dia 
TdbparatarödiShoiif,  HanaktioB  niii» 
talkiAftis.  atwaa  Boeband. 

30.  I  ' 

9 

2.V 

37.9 

96 

10.5 

3U  I 

4 

30' 

37,4 

80 

100 

Besserung.  Bläschenförmige  Abschup- 
Duns.  Urin  —  AlboniaD. 

Sl.  I. 

8 

SC 

87,0 

88 

95 

1  II 

10 

3ß  6 

76 

95 

•2  II 

10 

36.5 

84 

90 

2.  II. 

4 

,  37,2 

80 

95  , 

Zahnschmerzen. 

4  TT 

4 

80* 

866 

tiv,v 

72 

85 

'  Blotdrnek  an  dar  abcasehlltan  Stella 
'    d«a  Fingar«:  110. 

5.  II. 

4 

30' 

36.0 

72 

85 

7.  11. 

10 

10' 

36,6 

72 

95 

Leibschmerzen.  Im  rechten  iiektus  auf 
Fklpat.  Sehmanan. 

8.  II. 

10 

85' 

36.8 

76 

85 

10.  II. 

6 

20* 

86,4 

68 
76 

85 
105 

An  der  abgeschülttn  Stelle  110. 
Sitzend.   Keine  Schmerzen  mehr. 

26.  II. 

4 

10' 

36,8 

,  80 

95 

Andauerndes  Wohlbefinden. 

15.  ni. 

8 

55' 

86,5 

84 

1  »5 

16.  m.  aotlassaa. 

YeAaadL  A  HeMelh.  X«ti»Uit.-]l«r.  Viretiit.  N.  P.  VU.  Bd. 
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Geois  MMg.  22  J.,  Stallknecht. 

Diagnose:  Laee  IL  ScarlatioarecMiT.  Fat  sadit  wegen  dnmpfer  Kopf« 
schmerzen  die  Ambuhiiiz  auf;  ee  wird  Loee  ohne  bewoßte  InMrtion  koaeUkiert 
14.  I.  Aufnahme  in  die  Klinik. 

Stat.:  MittelgroUer,  gut  eutw.  üursche,  keine  Anämie. 

DrBeenachwellongen  beideraeita  in  Inframazillar*  und  AxillardrQaen.  Gnbital- 
lngainaldrÜ8«n  nicht  nachweislMur  vergrößert  MacnlopapulOs.  Exanthem  aof  dar 
Haut.  Vom  l'^.  I.  ab  subj.  WohlbeiindeD,  wlhrend  dieser  Zeit  BintdriMduneaanngan 
ans  anderen  Gründen. 

Vom  21.  I.  ab  rapides  Ansteigou  der  Temperatur. 

Hers:  Orensea  normal,  TOne  lein,  Aktion  rubig,  TegelmlBi^  manchmal 
stolpwad.  Pols  ohne  Bes.  ICUs  palpabel.  Urin:  0  Albnmen. 


1 

Datum 

Zeit 

Temp. 

Puls 

Blntdmck 

Bemerknagen. 

Iw.  I. 

gh 

t  C 

1  tA 

21.  I. 

5 

39.9 

120 

75 

9 

1 

Kopfweh,  Benommenheit .  ConjunctiTi- 
tis.  Starkes,  rotes  Exanthem,  a>n- 
fluiereod.  Am  harten  Uaumeu  schar- 
laehrotea  Exanthem. 

23.  I. 

9 

45' 

39.4 

100 

85  ! 

24.  I. 

9 

lö' 

38.5 

92 

95 

AUceiiu'inbeHnden  besser.  ^£zanthem 

bialit  ab. 

85.  I. 

10 

40* 

88,2 

80 

85 

«5.  I. 

4 

15' 

37.G 

80 

85  1 

26.  I. 

II 

15' 

37,3 

80 

100  1 

26.  I. 

i3 

50' 

37,5 

68 

105 

28.  I. 

10 

37,3 

92 

90 

28.  I.  • 

87,5 

84 

90  1 

31.  I. 

39,0 

104 

90 

Nenea  iyp.  searlatind«.  Exanthem. 

4.  II. 

10 

37,8 

88 

85 

4.  Ii. 

5 

37,9 

84 

95 

<.  IL 

5 

37,8 

76 

95 

24.  n. 

10 

87,0 

78 

95-100 

Diskussion:  Im  Falle  "Buf  beobachten  wir  während  des  Fiebers 
einen  konstanten  Blutdrack  von  95  mm  Hg;  eine  unbedeutende  Zu- 
nahme des  Blutdruckes  von  5  mm  Hg  bei  einem  Temperaturabiall 
▼on  0,8"  ('.    Während  andauernder  Rekonvalescenz  erbebt  sich  der 

B.D.  M  ))is  kurz  vor  der  Entlassung  auf  105  mm  Hg. 

Im  Kalle  IliJiJi'nJnnnd  Ischwerert'  F()riii)  sind  die  Sdnvankuncen 
•ttecliselvoller.  .Nach  (b-r  .Vulnahnic  in  ilif  Klinik  in  febrilem  Zu.^tand 
BL).  ÜO  Ulm,  Absinken  auf  75  mm  bei  Ansteigen  auf  3'J,0,  Absinken 

))  Hier  nnd  aptter  bedeutet  BD.  =  Blutdruck. 
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der  Temperatur  nm  10*  —  Ansti^  im  BDb.  woi  95  mm.  So  geht 
das  fort  Unter  27.  L  konformes  Ansteigen  von  BD.  und  Temperatur. 
Pat.  ist  durch  Heimweh  sehr  erregt.  Am  n&chsten  Tag  bei  gleich 
hoher  Temperatur  Abnahme  des  BDs.  um  10  mm.  Am  29.  I.  An- 
stieg der  Temperatur  ohne  objektiven  Grund.  Der  Bd.  bleibt  auf 
seiner  Höhe.  Vom  29.  I.  ab  Sinken  der  Temperatur  in  der  bekannten 
Staffelfurm,  dw  BD.  schwellt  um  20  mm  an,  macht  ebenfalls  während 
der  Staffelform  geringe  Schwankungen  durch,  steigt  durch  interkurrente 
Schmerzen  zeitweilig  an  und  behält  bis  zur  Entlassung  einm  fast 
gleich  hohen  Druck  von  it.")  mm  Hg.  Ahnlich  sind  die  Schwankungen 
des  BDs.  im  Falle  MvtKj.  Der  P;it..  den  icli  zufällig  schon  vor  der 
Scarlatina-Pirkr.mkiin^'  tnnoiiietiisrh  hedhaditet  hiitte,  zeigte  mit  Auf- 
treten des  l'iebers  einen  BD-Abfall  \on  3;')  nun  Hg.  Auftallend  ist, 
dali  bei  der  zweiten  Exanthemeruption  der  BD.  niciit  ents[)rechend 
schwankt.  Bei  allen  drei  Kranken  ist  der  BD.  in  der  Kekouvalescenz 
relativ  erhöht. 

Welchen  Einfluß  das  Fieber  auf  den  BD.  hat,  zeigt  so  recht  deut- 
lich folgender  Fall.  Die  Patientin  Bortfeld,  die  ich  vom  19.11.01. 
bis  11.  ni.  Ol.  wegen  Nephritis  interstitialis  chronica  (s.  q>&ter)  in 
tonometrischer  Beobachtung  hatte,  kam  10  Tage  nach  ihrar  Entlassung 
mit  einem  Ery  sipelas  faciei,  das  infolge  Verletzung  der  Kopfhaut 
durch  eine  Haarnadel  entstanden  war,  wieder  in  die  Klinik.  Während 
der  BD.  in  der  erst  erwähnten  Zeit  zwischen  170  und  200  mm  Hg 
schwankte,  zeigte  er  nunmehr  folgendes  Verhalten. 


Datum 

Zoit 

Temp. 

Pub 

Blutdraok 

Bemerknugen. 

30.  III. 

t 
1 

39,0 

104 

140-145 

Spärl.  Albumen  im  Harn.  Ordio :  Bett» 
rah«,  Fiebordilt»  EislMiitoi  saf  d«a 
Kopf,  KOhlMabe^  Fachingor  Wiaaw. 

31.  III. 

11  07' 

37.2 

96 

140 

81.  III. 

6 

37,1 

92 

140 

1.  IV. 

II  15' 

86.1 

92 

140 

2.  IV. 

5  40^ 

87.4 

84 

165-170 

Sabiektiv«  und  olgekthre  BesMnug. 

8.  IV. 

9  45' 

36,2 

88 

1  »55 -170 

27.  IV. 

9  15' 

36.1 

84 

1^0 

l«»/o«  Alb. 

30.  IV. 

10  45' 

88 

190—195 

Sitzend ;  seit  5i>  a.  m.  aufge«taadeo.  4.  V. 

•ntlMMD. 

Diskussion:  Während  der  durch  das  Erysipel  veranlaßten 
febrilen  Zeit  finden  wir  den  BD.  gegenüber  der  früheren  durchschnitt- 

19* 
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liehen  Zahl  um  35 — 40  mm  Hg  herabgesetzt.  Aiu  h  die  Tulskurve 
zeigt  ein  verändertes  Bild  gegenüber  den  früheren.  Dieselbe  bat  zwar 
noch  den  Charakter  des  Polsns  celer  (Folge  der  bestehenden  Hen- 
hypertrophie),  aber  dentliche  Tendenz  znr  Dikrotie.  Trotz  des  Tempe- 
ratarabfoUes  bleibt  der  BD.  auch  bei  nicht  febriler  Temperatnr  noch 
w&hrend  drei  Tage  auf  140  mm  Hg.  Dann  treten  die  alten  Werte 
auf  170—180  mm.  Das  Pakbild  ist  auch  das  firflhere  (F.  magnus 
durus.)   (Fig.  0,  9  a,  9  b). 

Aus  iialR'iict^'enden  Gründen  waren  von  jeher  die  Beobachtungen 
von  Typhuskranken,  zu  deren  Mitteilung  wir  nun  kommen,  zum 
Studium  der  Biutdruckschwankungen  beim  Fieber  gerne  benutzt. 

Adam  üaas,  20.  J.,  Schneider.    Kliii.  Diagnoa«:  Typhu»  abdoinioalia. 

8 tat.  praes.  Mittelmftßig  kriftiger,  junger  Mana  von  fieberitaftam  Kin- 

drucke.    Abdomen:  Leichter  lieo-coecalscbmerz ;  mebrara  friache  Roseolen  anf 

(!cr  1  !:i 'li'ljh  :int,     Mil,'   i>'rl't  :i, ]  ■  j       .    ScTi'-oriuin  iilr})t  bi'n  i 'Tn  !n  fT'     "    K '  :  i  f    i       t  :< 


Zeit 

a4Vaw 

Pal« 

Blutdr 

— 

22.  1. 

Oh  80* 

88,3 

84 

65 

Auf  3  X  0.5  CahMnel  DBandarm- 

atöhle. 

22.  L 

4 

88.1 

88 

80 

88.  L 

9  80* 

87.6 

80 

85 

24.  I. 

10  05' 

38,2 

100 

60 

24.  I. 

!  4 

39,3 

100 

60 

Blutdruck  im  Üade  (27 '  C). 

24.  I. 

7  30' 

40,2 

120 

90 

Vor  dem  Bade.  Pat.  bat  vor  dem 
Bade  stets  grofia  Angst 

84.  I. 

7bSfr'-7h45' 

104 

60 

Temperatur  das  Wasaan  82*— 

28»  C. 

24.  I. 

8  am 

37.1 

88 

65 

2S.  I. 

9  80* 

89.8 

88 

60 

Um  8  Uhr  aia  Bad. 

25.  I. 

4  45' 

89.7 

112 

70 

25.  I. 

5  45' 

39,0 

100 

60 

Bad. 

26.  1. 

10  05' 

37,5 

80 

80 

26.  I. 

4  30' 

38.5 

88 

65 

Bad. 

27.  L 

12  80' 

87,8 

80 

70 

27.  I. 

5 

37.9 

84 

95 

Snbj.  Woblbefinden. 

28.  L 

9  30- 

36,4 

76 

75 

Fflr  das  Abflinken  um  20  mm 

28.  L 

4  \^ 

87,5 

72 

1     kein  objekt.  Grund  za  finden. 

29.  I. 

9  30' 

36.8 

76 

29.  I. 

4 

86.8 

72 

75 

Fortachraitanda  Oanasang. 

80.  I. 

10 

86,4 

72 

75 

80.  I. 

4 

36,5 

68 

65 

81.  I. 

4  15'     1  86^ 

80 

80 
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Datom  1 

] 

lemp. 

JrlllS 

! 

biutdr.  , 

1 

B«merkungeQ. 

 .  .  

1.  II. 

9h  80' 

36,2 

64 

75 

2.  n. 

9  4V 

86,0 

68 

66 

2  II. 

4 

3G.7 

72 

70 

4.  II. 

12  30' 

36.2 

68 

80 

Es  wird  int«  Koii  gereichL 

6.  II. 

3  45' 

36.3 

80 

70 

8.  II. 

5  15' 

86.4 

88 

90 

10.  II. 

5  SO' 

87.1 

72 

90 

18.  n. 

A  IV 

78 

185 

Pat.  durfte  diesen  und  die  frfl* 

heren  Tage  aufstellen. 

22.  II. 

4  SO' 

86.1 

90 

115-125 

Am  23.  II.  Entlasaung. 

EliaalMih  Hiiisdi,  88  J.  Ta^fthiieriii.  Diagnos«:  Typhus  abdominslis  xsddiT. 

Pat.  kam  mit  den  Erscheinungen  von  Typhus  in»  Krankenhaus.  Aufnahme« 
Status  vom  23.  I.  Ol:  Gut  gcnährto  Pationtin.  'l'emp.  febril.,  Tlioiax  olme  Hes.; 
geringe  brouchitische  Geräusche.  Uerz  0  pathol.  liefuud.  Abdomen  weich,  nirgends 
droeksmplbidlidi.  Wenige  Rsasolsn.  Müs  TsrgrdBsrt.  palpabel,  Uria  wsnig  Alb., 
Pal«  dtkrot,  Ngslmifiig. 


Datum 

Zeit 

Tsmp. 

Pals 

Blatdr. 

BttUAriciingMie 

24.  I. 

r 

4h  50' 

37,8 

100 

25.  I. 

10 

05' 

38,5 

92 

70  I 

26  I.  1 

10 

40' 

37,4 

88 

65  1 

86.  I. 

4 

40* 

38.8 

96 

70  ! 

27.  1.  ! 

12 

36,6 

96 

70 

28.  I. 

9 

05' 

38.3 

100 

65 

28.  1. 

4 

40' 

89,2 

108 

45 

1 

1 

10  Min.  vorher  ein  Bad  von  28° 
■    daimnf  Kttrpsrtrnnpsntur  87,6*  C. 
Pst.  stmst  km  mi  oberfliiAliek. 

Obj.  r,  h.  &  4  querfingprlircit  DftlD* 
pfiing.  Atmung  shgescbwäcbt. 

89.  I.  , 

9 

38,4 

100 

70 

89.  I.  1 

4 

80* 

88,7 

108 

70 

Vor  Vt  Stmde  ein  Bsd.  (Körpsrtsmp. 
!    87,6»  0.) 

80.  I. 

9 

80' 

88,7 

100 

80 

SrlmiPr/fMi  an  einer  erweiterfon  Vene 
des  rechten  Oberschenkeis.  Uerz- 
sktioB  beschleiuigL 

80.  I. 

5 

85* 

88,6 

116 

70 

81.  I. 

8 

45' 

883 

100 

75 

Sanguinolentes  Sputun.  An  der  Däm- 
(ifungHstelle  bronchiales  £xspiriam. 
j     Chin.  Bulf.  2  X  0,5  g. 

1.  IL 

9 

45' 

88,0 

88 

70 

1  1 

Knne  HusteoitABe  BD.  —  80  arai. 

1 
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P2 


tt^l  Hilft 

Zeft 

XHVuir* 

OHBOrKUIlgall« 

"== 

1.  n. 

4li 



88^ 

88 

70 



Aneh  M  lospir.  BrondiMlttiiiMi  OW 
dar  arkcanktaB  Plartia. 

2.  II. 

9 

15' 

37,0 

92 

75 

2.  IL 

8 

4ö' 

37  6 

88 

75 

Subj.  Besserung.  Obj.  DiMaiban  Zaickao 
der  Pneumonie. 

4.  n. 

10 

ao* 

86.6 

96 

75 

4.  II. 

4 

15' 

37,9 

108 

6.  II. 

5 

87,0 

88 

80 

Phlebitis  vorüber.   Vene  noch  erweitert 
und  geschlängelt;   R.  h.  intansive 

DftmpfuDg,  foUbanr  Slininifiaiiiitaa. 

Am  Aband  Torliar  2  x  0.5  Chin. 
■dt 

6.  II. 

10 

37.5 

100 

60 

6.  II. 

4 

20' 

37,« 

100 

70 

Schmerzen  in  der  Kniekehle.  Feucht« 
EimriaUaag. 

8.  II. 

10 

40' 

36.8 

104 

75 

14.  II. 

10 

SO- 

92 

75 

15.  II. 

ö 

SO' 

3Ö.Ü 

124 

65 

Das  Chinin  wird  weggelassen ;  täglich 
Irawanna  Btdar. 

17.  n. 

10 

80* 

87,9 

116 

65 

20.  II. 

5 

37,7 

100 

65 

Pttls  kiaiii. 

21.  IT. 

4 

38,7 

108 

65 

23.  II. 

lU 

•6  h' 

37.2 

100 

70 

2S.  II. 

6 

86.9 

84 

70 

1.  m. 

11 

37,0 

88 

75 

Cbininwirkang. 

a  m. 

12 

86,3 

76 

65 

Fat.  versuchte  aufzustehen;  f^belkeit, 
SchwftchegefQhl  m.  profus.  Schweifen. 

S5.  III. 

10 

w 

36,6 

78 
100 

65 
75 

Im  Sifawo. 

29.  ni. 

4 

87,8 

92 

75 

loswischen  .^nfstehversache  von  bea- 
seroni  Erfolge;  r.  b.  u.  noch  knapp 
handbreite  D&mpfuog  und  schwaches 
Yasienlirahttaii. 

1.  IV. 

9 

45^ 

86^ 

88 

80-85 

Am  2.  IV.  aatlaaaan. 
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Karl  Uoniaiig,  18  J.,  ScbifiTer.   Diagnose:  l'yjphas  abdominalis  (Strumitis 

typhoM). 


Ditam 

.  

i  Zeit 

L 



Temp. 

Puls 

Blutdr. 

Bemerkungen. 

19.  I. 

4>> 

39,3 

84 

70 

Kurz  vorher  ein  Bad. 

22.  I. 

10 

88,4 

104 

105 

22.  I. 

4  15" 

39.4 

92 

85 

2A.  I. 

9  16' 

38,4 

92 

HO 

24.  I. 

9  30' 

37,5 

84 

115 

Subj.  Wohlbefinden. 

84.  I. 

4 

38.8 

Ö4 

110 

8$.  I. 

4  40' 

86,1 

68 

85 

26.  I. 

11 

S7,2 

80 

80 

26.  I. 

'  4  20' 

39,6 

112 

90 

Kurz  zuvor  ein  ISinlauf. 

27.  I. 

A2 

36,7 

76 

95 

28.  I. 

4  30* 

87,5 

08 

95 

29.  I 

9  40' 

36.9 

72 

85 

29.  1. 

5  .30' 

36.6 

80 

95 

30.  I. 

10 

36.3 

68 

105  j 

SO.  I. 

4 

36,5 

7ö 

105  1 

81.  I. 

9  20' 

86.8 

80 

100  1 

31.  1. 

'  4 

86^4 

76 

95 

1.  II 

9  00' 

36.7 

72 

95  1 

2  II 

9  15' 

37  0 

72 

95  ' 

2.  II. 

i  4  10* 

86.5 

84 

105  j 

4.  II. 

9  30' 

36,2 

72 

100  1 

4.  II. 

4  KV 

3{;,5 

76 

100 

6.  U. 

,  4  30' 

36.5 

76 

100 

8.  n. 

4  25' 

36,5 

88 

105 

10.  II. 

4  05' 

86.2 

72 

100  i 

15  II. 

4  35' 

86.5 

80 

100 

11.  IlL 

j9  20' 

S6,5 

68 

90  j 

2.  IV. 

|4  15' 

84 

106  1 

Wmdalin  Sehniidt,  17  Jahn.  Diagnoae:  Typhus  sbdoiiiiiMHs,  Dsenbitu« 

fiiyiipslAS  migranti  p.  vuln. 
Dieser  Vat.  ^'cstuttote  wegen  der  Schwere  der  Erkrankung  während  der 
heftigsten  Fieberattackeu  nur  spärliche  Beobachtungen.  Bei  hochfebriler  Tem- 
pentor  (40,2^)  imd  Puls  120  war  der  BD.  swiacheii  70  und  80  mm.  Als  Rekoor 
Talesosnt  aaigte  Fat  «ioen  Blntdraek  von  110—115  mm  Hg.  Eine  Meaanog  m 
Rdckeiilage  im  Bette  ergab  bei  fortschreitender  Gesnndinii;  HD.  —  95  mm  Hg., 
Temperatur  37,1«,  Puls  84.  Aulsitzen  im  Bett  BD.  120  mm  Hg.  Vor  der 
Entlassung  ist  BD.  bei  96  Pulsschl&geu  und  normaler  Temperatur  100—105  mm  Hg. 
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P«tor  Bftrtteharer,  84  Tt^ßSknm. 
Diagnose:  Typhus  abdominalis;  Perfi>i»ti»ii ;  HentöM  niu,  lI.TdoectwM 
•ohwicher  als  die  L  Fala  Mquittt  dikroL 


Oatimi  1  Zeit 

Temp. 

Palt 

Bltttdr. 

BMBvrkaoieii. 

tj 

27.  II.   1  5h 

28.  II.     11  30' 
28.  II.    11  30' 
28.  II.  |j  4  10' 

1.  m.  1 10 

89,4 

38.0 
37,8 

803 
893 

104 
100 
96 
100 
120 

1 

85  , 
100  I 

95 
100 
70-76 

2  X  0,5  g.  Chinin,  sulfur. 

V^or  '/*  Stande  ein  Bad. 

Fat  ftur  aaeh  dam  Bada.  OllliwaiD. 

Yardaeht  auf  Parfaiai  Ad  twe.  diinifgie. 

Hargarath«  Rainack,  18J.,  Falvrikarbaiterin.  Diagnose:  Typbus  abdoninalia; 

Bronchitis  diffusa  grav. 
Status  vom  17.  II,:  tlut  genährtes  MiUlrhon.   Leichte  Cyanose,  leichte  Be- 
uommenbeit.  Atmung  keuchend.  Herzdämpfung  normal.  Aktion  stark  beschleunigt, 
abar  ragalmifiig,  TOna  rata.  Lungen:  nirgends  Dämpfung.  Reichliches  Giemen. 
Pfaifea,  Tarllngartaa  £xa|iiriaa. 


Datam 

Zatt 

Temp. 

Puls 

Blntdr. 

Bamarkungen. 

19.  IL 

1211 

88.5 

120 

75 

Die  Cyanose  hat  etwas  abgenommen. 

19.  II. 

6 

80* 

40,1 

116 

75 

Vor  dem  Bad. 

19.  II. 

(5 

1 

t 

55' 

100 

65 

Anf  28<*  C  abgakUhltaaBad.  Abgiafloas 
(26*  C.) 

19.  II. 

6 

00' 

37,8 

60 

6 

45' 

89.2 

100 

70 

20.  II. 

12 

30' 

39,6 

100 

75 

20.  U. 

1  4 

30' 

80,5 

112 

90 

Cyanot.  Verfärbung  des  Gesichts.  Br» 
Schwerte  Expoktorntion  d.  Sput. 

21.  n. 

, 

40. 

38,9 

108 

60 

FOr  das  Gefühl  der  i'uU  eher  etwas 
kiiftiger.  2  X  03  g.  Chiaia. 

22  II. 

9 

40' 

37,0 

88 

100 

22.  11. 

5 

30' 

37,8 

88 

90 

'  Kurz  vorher  lauwarmes  Had. 

23.  II. 

10 

l.V 

39,6 

96 

80 

Fat.  schläft  viel ;  fQlüt  sich  besser  und 
iat  zugänglicher. 

23.  II. 

6 

yH,7 

84 

7» 

24.  IL  2X0,5  f.  Ghiaia. 

25.  IL  1 

4 

38,0 

72 

« 

Pat.  bat  nur  wenig  vaa  Chiafai  bei  aich 

27.  IL  i 

behalten. 

12 

30' 

37,6 

84 

"  1 

Pat.  schläft  viel,  im  Halbschlaf  ge- 
messen. 

•  27.  IL 

5 

1 

80« 

89,7 

84 

SO 

7  Hia.  langer  Scbttttelfreat.  jlhar  Tem- 
peraturanstieg. 

28.  IL 

|,2 

36,9 

68 

»0  1 

1  Chinin!  Schweiße  (Miliaria-Erupt.). 
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DMim  1 

Mit  ■ 

Tsmp. 

rQla 

motdr. 

MnarkongsD. 

28.  II.  1 

87,1 

68 

85  , 

Subf.  Bmtmmg. 

1.  III. 

4  30' 

36.8 

80 

85 

3.  III.  , 

12 

36^ 

64 

70 

4.  III. 

11 

36.0 

60 

70 

7.  IIL  ' 

11 

86,7 

64 

65 

&  III.  i 

12 

88,0 

1 

60 
76 

75 
90 

Chinin. 

Sitzend  nach  paniv«m  Erheben  de* 

Oberkörpers. 

12.  III. 

11  la- 

39,4 

100 

75  ; 

11.  III.  Chinin. 

12.  III. 

ll  45' 

45-50 

i 
1 

28*  C.  Bad.  Pale  eehr  klein.  Die  Tem- 
peratur sank  auf  37,6*. 

12.  III. 

4  30' 

37,8 

100 

70 

Um  SlM.V  ein  Hiul. 

13.  III. 

11  15' 

38.4 

100 

90 

Vor  2  Stunden  ein  Bad. 

13.  III. 

4 

40.0 

112 

85 

14.  III. 

II 

89,8 

112 

100 

Chinin. 

14.  III. 

6  30' 

39,0 

108 

90 

16.  III. 

11  0.V 

38,2 

100 

95 

Chinin  2  x  0,5  ! 

16.  III. 

6  30' 

39,0 

100 

90 

17.  III.  Chinin. 

18.  lU. 

II 

88^0 

96 

100 

19.  m. 

12 

37,0 

80 

90 

5 

.S8,4 

104 

85 

Schweiße. 

20.  III. 

5 

37.4 

88 

HO 

Chinin. 

22.  III. 

11 

36,5 

76 

95—100 

1  Tat.  schlaft. 

28.  ni. 

18  15' 

87,8 

84 

90 

86  ni. 

4  15' 

86,4 

84 

95 

1  Subj.  n.  ohj.  Beeaenang.  Kein  Alb.  im 

'  Urin. 

27.  III. 

5 

36,9 

76 

80 

Keine  Wirkung  der  Chiniogabe. 

28  m. 

10  15' 

86,0 

72 

80 

29  III. 

i  4  30' 

36.0 

80 

75 

31.  III. 

36,2 

76 

75 

1.  IV. 

10 

36,0 

60 

75 

Andauernde»  Wohlbtiiinden. 

28.  IV. 

9  45' 

36,4 

96 

75-80 

Bis  zum  23.  IV.  konnte  aus  äußern 
GrBnden  der  Dmek  nicht  gemeaaen 
werden. 

27.  IV. 

8  45' 

37,1 

88 
100 

100 
110 

i'at.  ist  aufgestanden.  29.  IV.  Entlas- 
sung. 

12.  VI. 

91 

95  90 

6  Wochen  später,  in  Ruhelage  auf  dem 
ROckcn.   Fat.  ist  TdUig  geaand  nnd 
1  arbeitsfähig. 

i 

Diskossion:  Bei  allen  Typbusfallen  finden  wir  einen  wahrend 
des  Fiebers  herabgesetzten  Blutdruck.  Aus  dem  Blntdrockwert  an 
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sich  läßt  sich  auf  die  Schwere  des  Krankheitsfalles  nicht  schließen. 
Wo  keine  stärker  wirkende  Reize  als  die  TemperatnrSndenmg  statt- 
haben, folgt  bei  Temperatnrabfall  ein  Ansteigen  des  Blatdmckes.  Ein 
ebenfalls  konstantes  Verhalten  finden  vir  den  Blutdruck  gegenüber 
den  kalten  Typhnsbädem  annehmen,  nämlich  eine  negative  Blutdruck- 
Schwankung  bis  zu  35  mm  Hg.  Ein  Schüttelfrost  erniedrigt  den  BD. 
rapid.  Chinindarreichung  wirkt  im  blutdrucksteigeniden  Sinne,  und 
zwar  anscheinend  nur  so  lange  die  Temperatur  labil  ist.  In  der  Ke- 
konvalescenzzeit  steigt  der  Blutdruck  bei  den  ersten  Bewegungsver- 
stichen etwas  über  die  Norm,  stellt  sich  dann  aber  wieder  auf  gute 
Mittelwerte  ein. 

Im  Plane  meiner  Arbeit  lag  es,  wie  scbon  erwähnt,  keiiieswetis 
direkte  Untersuchungen  über  die  Wirkung  medikamentitser  l*räj)aiate 
auf  den  Blutdruck  anziistellon.  Die  Wahrni'hmung  eines  Eintiusses 
des  C  hinin.s  auf  den  Blutdruck  bei  Typhuskranken  veranlaßte  mich 
aber  doch,  einmal  zuzuseheii,  wie  der  Blutdruck  eines  Gesundoi  sich 
gegenüber  diesem  Medikamente  verhalte.  Zu  diesem  Ende  suchte  ich 
ein  Individuum  aus,  das  in  Bezug  auf  den  Cirkulationsapparat  und 
andere  denselben  möglicherweise  beeinflussende  Organe  v^^g  gesund 
war  und  sich  unter  gleichen  äußeren,  streog  kontrollierbaren  Beding- 
ungen befand;  ich  wählte  einen  an  multipler  Herdsklerose  leidenden 
Mann  ans,  der  sich  stets  in  ruhiger  Rückenlage  im  Bette  befand  und 
bei  dem  jegliche  sonstige  Einwirkung  während  der  Versuchszeit 
unterblieb. 


Nikolaus  Keis,  J. 
Cor.:  nmmal,  «bonso  Fttlmonea.  Fkds  kriftig  ohne  B«MBdmliaife«B. 


Datom 

Zttt 

T«mp.|  Pohl 

Blatdr. 

89.  VI. 

IIb  45' 

86.2 

72 

100 

,  8  W 

76 

05-100 

4  20* 

72 

120 

>  4  45' 

68 

110  ! 

5  20* 

68 

100  i 

SO.  VI. 

4  20- 

36,3 

68 

105  1 

4  30' 

i 

4  55' 

68 

110-115 

5 

5  80* 

64 

180 

BomerkaiigMi 


Palaknrve  Fig.  10. 

Um  8ii45'  mä         jeweils  0^  gr. 

Chin.  Bulf. 
Kurve  Fig.  10  a. 

.       •  10b. 

,       ,  10c. 
,  11. 
0,6  gr.  Cbiu.  sulf. 

0,5  gr.  Chis.  auU: 

Fig.  IIa.  Auch  pelpeler.  ist  der  Pale 
geepamiter. 
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Datum 

,  Zeit 

1 

Temp. 

 -T— 

Pnla 

Blutdr. 

Bemerkuogeo. 

-   

30  VI 

68 

do  1 

DiT  Pat   fühlt  Hi(*h  wolil  *  i>t.wAB  Konf- 

i 

weh  (Kongestion?),  angedentete  G«> 

1 

hönbemaftasranf. 

6  20' 

36,7 

80 

70-75 

6  30' 

76 

70 

Fig.   IIb.  profuser  ächweißausbruch, 

^     beschleunigter   Puls,  Obrensausen; 

dw  Pol«  iat  fOr  die  P«I|Miti«n  toU, 

weich. 

1.  VII.  1 

.  9 

1 

86,6 

64 

90-95  1 

1  Ifig.  11c 

1 

Diskussion:  Aus  diesen  beiden  Verbuchen  lernen  wir,  daß  eine 
Chinindosis  von  1  g  den  Blutdruck  um  20  mm  Hg.  ätei*;en  macbt.  Im 
ersten  Versuche  ist  der  BD.  eine  Stunde  nach  der  Pnlvergabe  auf 
ursprünglicher  Höhe.  Anders  verläuft  der  zweite  Versudk,  wo  die 
unangenehmen  Nebenwirkungen  des  Chinins  auftreten.  Vielleicht  hatte 
ich  den  Zeitintervall  zwischen  erstem  und  zweitem  Versuch  gröfier 
wählen  müssen. 

Auch  hier  im  Anfang  Blutdrucksteigerun^'    -  lö  Minuten  nach 
dem  I.  Pulver  10  mm  Hg,  30  Minut»  n  n;u  h  dem  H.  15  mm  Hg. 
Paipaiionshefund  und  Kurve  des  Pulses  ändern  sich  im  Sinne 

einer  ix  ripheren  (iefüßspannung. 

40  Minuten  naclilier  ist  ein  Abfall  von  'M)  mm  zu  konstatieren, 
eine  fürs  erste  aiifValh-nde  KrsclicimiiiL;.  Uaiil  trat  aiuh  t'ine  \ Cr- 
ändenmg  des  lictindens  ein.  rrol'ii.-e  Srliwciljf  (llenul  und  lu'ttlacken 
sind  durch  un<l  durcb  nul.»).  Der  1»D.  ist  um  weitere  20  nun  Hg  ge- 
sunken, sü  daü  die  iSenkuug  vom  i>ruckuia.\imuui  aus  burechuet  60  mm 
beträgt 

Wie  ein  Experiment  beweist  dies  Verhalten,  was  schon  ander- 
wärts (70)  beobachtet  ist,  daß  Schweiße  den  BD.  bedeutend  hwab-> 
zusetzen  vermögen. 

Vielleicht  bestätigen  zahlreiche  Versuchsreihen  in  späterer  Zeit 
die  blutdrucksteigernde  Wirkung  des  Chinis. 

Von  den  fieberliaften  Erkrankungen  war  es  weiter  die  Pneu- 
monie, die  ich  in  den  Bereich  meiner  Untersuchungen  zog. 


2b8 


Max  N«n: 


Her  manu  Kppler,  22  J.,  Spengler. 

Hiagnose:  Pneiinionift  rroup.  Pleurit.  fibrinosa.  Eintritt  24. 1.  Ol.  Status' 
Kräftig  gebauter  junger  Mann  in  gutem  Ernähruogszustaad.  Uocbfebril.  Atmung 
ibeb.  Cor. :  GrftDMii  noriiul,  TUM  r«D.  Aktion  rtgelnifiig,  oUrk  beadileaaigi 
PiilaoB«»:Lh.  n.  Dlmp^.,  Braaehialataimi. 


Datam  j 

■ 

^  Zeit 

Temp. 

Puls 

Blatdi 

24.  I. 

4h  20' 

89,6 

104 

120 

25.  L 

10 

89.1 

96 

95 

2&  I. 

4  15' 

89.7 

112 

75 

26.  I.  , 

4 

39,5 

104 

100 

27.  I. 

» 

39.3 

104 

105 

27.  I. 

39.7 

108 

85 

28.  i. 

9  30' 

39,0 

108 

^0 

28.  I. 

4 

38,8 

104 

80 

29.  I. 

4  20' 

39,3 

136 

116 

29.  1. 

4  30' 

29.  I. 

6 

98.2 

140 

115 

BamerkongMi 


Hnstra:  Bd.  —145.  Fig.  12. 

In  der  Kadit  2  mal  galliges  Brbreeheo. 

Em  sind  blutige  SefarttpfkOpfe  geaeUt 

worden. 

Der  Fat.  war  kurz  vorher  zu  lange 
vom  Praktikanten  nntemcbt worden; 

dyspnoiscbes  (stark  ezspirat)  Atmen. 
Die  Dämpfung  hat  zngenommpn  iTjnk.H 

vom  IV.  Kippe,  hinten  bis  zurJSpitze 

d.  ecapula) :  bei  Husten  und  tiefem 

Atmen  starke  Sehmenen.  Pat.  bat 

schlecht  ge.schlafcn. 
Der  Pat.  fühlt  sich  subjektiv  wohler. 
Stnblgang    auf   grünes    Pulver;  gg. 

Morgen  2  mal  NasenUnten.  Snlg. 

weniger  Besebwerdmi. 

Pat.  ist  sehr  unruhig ;  starke  Schmerzen 
in  der  linken  Seite;  Atmung  bescbleu- 
nigt  Morph,  bringt  Besserung  in 
der  Naeht.   Morgens  plötzliche  Ver- 

I      srhlimmerung,  starke  Cyanose  ,  L. 
überall  intensive  Dämpfung.  Herz 
'/t  Qoerfinger  naeh  reebts  Terdrlngt 
Schweiße.    Pulajagen.    Oi-din.  stdL 
Ciimpherin j.  0,'_' ,  ,\clia jawein  Liqu. 
Ammun.  auisat.  c.  Slrophanth.  Wegen 
des    schweren  AllgemeinzustaDdee 
morgens  keine  Tonometermeasnng. 
Nachm.  noch  Cyanose,  aber  docb 
i      Hessonintr  iler  Herzthfttiekeit 
'  Venat-scctiM  an  d.  recht  Cubitalgegeod; 
Entleerung  tou  150  oem  Blut 
Pat.  ist  sehr  unruhig.  Cyanose  schein- 
'     bar  im   .Mwieliincn.  Herzthätigkeit 
||     b«'.schUMmigt,  aber  besser.   Pat.  sitxt, 
den  Oberkörper  erhoben. 

Ii 
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Datum      Zeit  ,Teinp.   Puls  Blutdr. 


Bemerkungen 


39,7  128 


89,7  H4 


30.  1.      4  90' 


5  20*. 


140 


30.  I.    ,  7  30'  38,7  ,  156 


140 


ISS 


135 


ilerzdäinpfung  nach  r.  bis  r.  Sterual- 
l'  rtnd.  Pitt,  verwoigort  Anim  and 
Wein ;  Kxspektor.  Tnndüoditttt, 
Traclu<alru»8eln. 

Puls  jagend,  (tig.  12a.)  Wechselode 
Djrapnoe  und  Cyanose.  TnclienU 
naeeln.  Die  icdito  Lunge  int  eben* 
fall»  stark  ergriffen. 

Venacsectio  an  der  Venn  medinn.  sin. 
(300  ccm  Blut). 

Subjekt  Wohlbefiodeo.  Reebte  Herz- 
grenze  weniger  nacb  reebts  verlagert. 
Puls  weniger  voll.    (Fitj.  12b.) 

Abends  um  uliiger.  Delirien,  zunehmende 
Cyanose;  die  Expektoration  nimmt 
immer  mdir  nb;  Kllt«  der  Extre- 
mitäten. 2'' 30' am.  Sidti.  rg.  <ler  At- 
mung. 2''  40'  Krlöschen  des  Herz- 
schlages. Anat.  Diagnose:  Pneo- 
mottia  eronp.  ntnnsqae  pulm.  Pleu- 
ritia  fibrittoea  duplex.  Abgesacktea 
seröses  Exsud.  Ol)er  linkem  Ober- 
lappen. Milztunior.  Nephritis  pa- 
rencby  w.  Groaae  fettinfiltrierte  Leber. 
Fensterang  der  Pnlroonalklappe. 


Roaa  Nengobaner,  21  J.,  Ktebin. 
Diagooae:  Pnenm.  croup.  dextr.  Eintritt  26.  II.  Ol.  Staln«:  EriUüg 
gobautes  Miidrhen.    Hoclifebril.    Laichte  Dyspnof.    Rechte  Thoraxseite  bei  der 

Atmung  zurückbleibend  Tor:  iioriiial ;  1.  Ton  überall  unrein.  Aktion  be.sehleunigt, 
aber  regelmailig.  Pulmoues:  K.  vorn  v.  d.  IV.  Hippe  Dämpfung.  Bronchial- 
atmen; ab  und  in  Kniatem. 


Oatnm 


27.  n. 
2a.  U. 


28.  II. 


Zeit 


Temp. 


Pnia 


Blutdr. 


Bemerkungen 


10^12' 
12  10* 


4  80* 


40^ 
89,6 


40.1 


182 
124 


120 


66-70 
90 


105 


Starke  Sfhni'TZPn  b.  Husten ;  Dyspnoe ; 

cyanot.  Aussehen.    Heiz  v.  unregel- 

mfiüiger  Aktion.  Puls  dikrot.  (Fig.  18.) 
Ea  Warden  ordiniert:  Tct  Stroplwiitbi 

8-15  gtt.   DigiUliainfua  1  : 200, 

0.2xatdl.  —  Aebigawein. 
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Max  Nan: 


[80 


iiMoni 

Pnia 

Dinur.  . 

1.  m. 

lim 

40,6 

m 

100  |i 

1  III 

I.  Iii. 

4  lU 

Od  Ci 

lüü 

3.  III. 

11  35' 

128 

100 

4.  III. 

• 

11  45' 

89.0 

108 

HO 

4  III.  1 

4  20' 

39,7 

14» 

lUO 

5.  UL  1 

88,0 

120 

105 

5.  III. 

4  45' 

39.8 

120 

105 

6.  III. 

10  W 

89.4 

120 

105 

II 
1 

1 

Bein«rkinigMi. 

Ii  Beaebkmiigte  dyapiL  Rei^iratioa  (48 

pro  Minute). 
Pat.  ist  unruhig.    Atmung  .56. 
C^anuse  vermehrt.  Atmung  ö2.  Uorz- 
dümpfung  bis  Ifiito  d«»  8t«niaiiit 
nach  rechts. 
In  der  Nacht  stärkere  dy.<)]>n.  AnfiUl«. 
Veracblechterung  der  Herzfnnktion, 
Puls  flatternd,   bedrohl.  Zustande. 
Eotaprediead  ExciütDt;  Campher  n. 
Coffelki  abweobadnd  «tltaidL  nbeal 
injie.  —  Cbampagnwr. 

Atm,  52.  Cyanose,  Expektorai  adilaelit 

.  56. 

,  r)2.  Unter  den  Ei sdieiniingen  d. 
zunehmenden  Uerzinauflictenz  erfolgt 
der  ExituH. 


II  a  t.  Diagnose:  rnoumonin  croup.  pulm.  dextr.  totius.  Oedcnia  pnloi. 
Parenchymatöse  Trübung  der  sonst  kräftigen  Ilerzmuskulatur.  Auffalleade  Eo^ 
dar  Aorta.   I^lepfariti«  parencbym.    PJeutitis  adhäaiva  dextra. 

Kllse  Zitaeb,  21.  J.,  Dienatmidchen. 

Diagnose:  Pnenmonia  «rnupoBa  dextr.  tot.  lob.  post  Influenz  Otitis 
media  purul.  dextr.  mit  Abscessbiidung  i.  proc.  mastoid.  8tat:  Herz:  Sbok  an 
normaler  Stelle;  Herztöne  nicht  aehr  laut,  rein.  Accant.  II.  Pulmonalton.  Pul« 
monea:  Bb.  und  handbreite  Abachwiehnng  des  Per]niss.-Schslies;  sbgesehv. 
Atengerinsek. 


DatniB  j 

Zeit 

Temp. 

Pola 

Blutdr. 

1  Bomerkuasen. 

1 

1.  III. 

Hb  30' 

40.0 

112 

80 

Attng.  40;  Exiirktor.  schlecht ;  geringe 

Cyanose. 

1.  III. 

4  30' 

3«,8 

104 

75 

• 

40 ;  Ordin.  Sxtftgl.  Coffein,  natr.- 

,1 

ssUc.  neben  PrieBnits  und 

Hadem. 

3.  III. 

U  45' 

38.8 

108 

80 

• 

48.  Wesen  großer  t'nrnhe  und 

1 
( 

Delirien  Urom  und  Morph. 

norist. 

4.  III. 

12 

39,4 

114 

56.  Viel  Scbweifie. 

4  III.  1 

4 

80,4 

112 

"'  i 

• 

64. 

5.  III.  1 

12 

8.,2 

100 

76  1 

• 

66. 
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X  DIB 

HlnUIr 

Bcmarkongen. 

5.  UI. 

4  40' 

89.9 

108 

75 

■ 

60. 

6.  m. 

10  80* 

87,8 

100 

80 

• 

4& 

7.  III. 

12 

37.9 

96 

75 

• 

98. 

8.  III. 

11  45' 

36.2 

100 

75 

■ 

52. 

O  TU 
9.   III.  1 

lUU 

ÖU 

» 

48 — 52.  Otitis  media  perfor.  io 

d.  vord.  uni  M Mtoidforts. 

11.  III.  ' 

II  SC 

36.4 

80 

80 

• 

44. 

12.  III. 

11 

36.6 

92 

75 

■ 

88. 

13.  III. 

11  80' 

36,4 

88 

8.*> 

* 

S2. 

16.  III. 

11  15' 

36.2 

76 

95 

andauernde  Wohlbefinden. 

22.  III. 

11 

88,8 

80 

100 

Fat.  in  die  Ohraiklinik  trintforiert 

Johann  Leismann,  27  J.,  Knecht. 
Diagnose:  l'npumoni:t  rrniip.  Eintritt  16.11.  Ol.  Stat:  Gut  genährter 
und  gebauter  Mann.  Fieberhafte»  Äußere.  Kurzatmigkeit.  (85—40  pro  Mm.) 
Palm.:  Nirgends  Dämpfung,  überall  acharfaa  Yeaiculftratmen.  Cor:  Nonnale 
Oreosen.  T5ne  aehr  leiae.  rein.  Aktion  freqnent.  regelnilftig.  Pala  bftftig  ohne 
Cbarakteristist.  • 


Datam 

1  Zeit 

Temp. 

Pola 

Blatdr. 

Bemerkungen 

18.  U. 

4I1SO' 

40.1 

116 

110 

« 

Schlechtes  Allgemcinbefinilen ,  Kopf- 
schmerzen. R.  vorn  Dilmpfg.,  ebenso 
r.  h.  u.  bis  z.  Mitte  der  Scapula. 
Esapir.  Kaiatem.  BronebialainiML 
Dikroter  Puls.  (Fig.  14.).  Ordin. 
Einbiase  auf  Kopf,  Infiia.  Ipeoae.  e. 
liqa.  ammon.  anis. 

19.  U. 

12 

39.4 

120 

90 

Benommenheit  angedeutete  Dyspnoe. 
Pols  auch  f.  d.  Palpation  dikrot 

(Fig.  14  a.) 

20.  II. 

12  30' 

39,5 

116 

90 

Respiration  mühsam. 

21.  II. 

4 

39.0 

136 

Herztöne  sind  leise.  Reicbl.  Schweiße. 
Lippen  cyanotiach.  Sehwiehegeflihl. 

Puls  sehr  frequent    (Fig.  14  b.) 

22.  IL 

9 

88.8 

144 

75 

l'uls  iiiir.fi  st  frt-quent ;  Schweiße ;  leichte 
Benommenheit.  Frequentes ,  stöh- 
nendea  Atmen.  Cyanoae.  Dämpfung 
fortgesehritten.  Vicariierend.Lnngen- 
ompbysen.  Ordin.  Digitaliä  1,0:180,0. 
2Xfitdl.  Ol.  Camphor.  2atdl.  0.2. 

22.  II.  j 

5  30' 

37.6 

128 

90 
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Max  M«a: 


182 


Zeit 

Palm 

RAnArkniifliMi 

will  Vb  K IIBHOII 

t 

23.  II. 

10 

15' 

■  ■ 
88,0 

128 



85 

Sehw«i£  und  Darrt;  MeMB  Buphoriflu 

R.  h.  a.  Anfhelluog  d.  D&mpfiuig. 

Herzaktion  etwas  kraftiger.  Dyq^oa, 

wenig  Cyanose. 

25.  II. 

9 

30' 

3Ö,4 

104 

b5 

Dikrotie,  in-  und  expirator.  Schwanken 

d.  Palakanre.  (Fig.  14  e.) 

•25.  II. 

4 

80* 

sao 

120 

95 

Herzaküon  gekräftigt  (Digitalia).  Urin 

Spur  Alb.   Etw.  Apathie,  garinga 

Dyapnoe. 

26.11.  t 

1  * 

45' 

37,5 

92 

90 

Pat  Hegt  relatiT  niedriger. 

1 

1 
1 

05 

Hoher  gelagert  Herzaktion  eiw.  irra- 

guUr  (Fip.  14  d).    Leber  etw.  ver- 

größert,   bia  jetzt   Verbrauch  von 

Digitalis:  2  Gläs.  ii  160,0;  dasselbe 

weiter,  48tdl.  Campher  0,2;  2stdl. 

Ipecac. 

27.  II. 

12 

10' 

37,0 

84 

100 

Pat.  schläft  viel ;  nicht  mehr  benommen. 

27.  II. 

5 

38,0 

108 

85 

Puls  exquisit  dikrot,  manchmal  auss. 

28.  II 

11 

45' 

37,5 

96 

105 

HenaktiMi  hmar;  Pala  ngaimll^. 

28.11. 

4 

w 

87,6 

80 

105 

Pala  manahinal  anaaatiend. 

1.  III. 

10 

07' 

37.0 

88 

105 

1.  III. 

5 

20' 

87,0 

92 

85 

Der  Campher  ist  ausgesetzt  worden. 

Keine    febrile   Temperatur  mehr; 

leichte  Keat  Kaom  Dlmpf^.  in  E^ 

krankungsbezirk.  Herzaktion  manch- 

mal stolpernd.    (Fig.  14  a.) 

4.  III. 

4 

37,6 

8ä 

110 

Herzaktion    beaser.  RekonvalesceoL 

(Fig.  14  f.) 

5.  III. 

12 

80* 

86.9 

80 

110 

Subj.  Wohlbefinden. 

8.  Iii. 

11 

80* 

86,7 

76 

125 

88 

120 

Pat.  fühlt  sich  b.  Aufsitzen  unwohl; 

bekommt  ächwindelgefUhl. 

11.  m. 

11 

86.8 

88 

125 

135 

Sitzend. 

18  III. 

11 

86,8 

84 

115 

Pat.  <l:uf  aulatehen;  Aufaein  hak.  gat. 

96 

130 

Sitzend. 

1 A  TIf 
10.  III. 

10 

25' 

oo,o 

88 

100 

125 

Sitaend.  Naehm.anf  AafMinSeliwidif 

gefQhl,  daher  mnfi  Pat  im  Bett 

'  bleiben. 

18.  III. 

11 

20' 

36,6 

96 

100 

Einfluß  der  Bettruhe;  Pat.  hat  außerdem 

geschwitat 

100 

uo 

Sitiead. 
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Dalum 

Zeit 

Temp. 

Puls 

lilutdr. 

Bemerkungen. 

21.  III. 

11  30- 

37.5 

80 

120  . 

_  .  _   _   _                           -  — 
Tat.  war  seit  1  Stunde  aufgestanden; 

1 

1 

• 

im  Li«geB  g«m«8Mii. 

104 

140 

Sitiend. 

25.  III. 

10 

86,4 

96 

110  ' 

112 

125 

Sitzend. 

28.  m. 

10  SO' 

37,1 

84 

95 

Pat  mußte  wegen  Angina  foUic.  wieder 

in  Bett  b1«ib«i. 

100 

115 

Sitzend. 

Ü9.  III. 

11  07' 

1 

88 

95 

Sitzend;  seit   't   Std.  aafgentaiuleu. 

mit  Blntbeimengungeo. 

110 

Nach  Smaligem  Auf-  und  Abgeben. 

2.  IV. 

1 

KW 

115 

Sitzeii'i,  sfif  längerer  Zeit  aufgestanden. 

23.  IV. 

!  5  05' 

36,7 

115 

VVobibeliudeu  nacb  Uberstandeoer  zwi- 

1 

Bchenxettl.  Cyatitis  (Fig.  14g). 

• 

180 

Sitiend. 

25./iy.  §g.  irstl.  Bat  die  Klinik  veriusen. 


Diskussion:  Ein  unizest'tziniißiiies  Veriialten  des  niutdruckes 
scheinen,  vom  Gesii  iit.'jjmnkte :  „Üluidnick  und  Fieber  ',  die  Beobacht- 
ungen unserer  Pneumoniekranken  darzubieten;  auf  den  ersten  Blick 
deuten  die  Schwankungen  auf  einen  erhöhten  Blntdnick.  Das  ist  aber 
nur  scheinbar  der  Fall.  Bei  der  Masse  der  Einwirkungen,  des  Krankheits- 
verlaufes  an  sich  wie  der  therapeutischen  Maßnahmen  tritt  nur  selten 
der  Einfluß  der  fiebeihaften  Temperatur  auf  den  BD.  ungetrübt  her- 
vor. Wo  dies  aber  stattfindet,  finden  wir  den  BD.  durchweg  herab- 
gesetzt. (Fall  E^er  und  Leismann).  Wenn  wir  also  Uensen  völlig 
Recht  geben  müssen,  daß  hier  eine  Gesefzni.üjigkeit  der  Schwankungs- 
knrre  des  Blutdruckes  noch  wpuiger  als  z.  1>.  b«  im  Typlms  nach- 
weisbar ist.  so  wollen  wir  nicht,  wie  es  gen.  F<)r>cher  thut,  so  apo- 
diktisch sagen:  ..Hie  Temperatur  gehört  niuht  zu  den  blutdruckbe- 
herrschenden 1- ;  i  k  1 1  n  r  n  • . 

In  hervorragendeiii  Maljf  ist  der  Blutdruck  bc-i  den  l'iieumoiiie- 
kraiiki'ii  abhängig  von  ('vannse  und  Dyspnoe,  wie  überhaupt  Krank- 
heiten des  Thora.xraumes  durch  die  Moditikation  der  .Vtembewegungen 
ihren  besonderen  Einfluß  geltend  machen.  Diese  Einflüsse  äußern 
sich  in  Blutdrucksteigerung. 

Die  Größe  des  Blutdruckwertes  läßt  keine  Prognose  auf  den 
Verlauf  der  Pneumonie  zu.  Denn  wie  einerseits  Fälle  mit  bedeutend 

▼erkudl.  4.  HMdilb.  Natiwldet..Xed.  TenJm.  K.  F  Vn.  Bd.  20 
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erhöhtem  Bhitdrack  [Epphr,  Neugehauer)  den  Exitus  nahmen,  so  ge- 
nasen andererseits  solche  mit  erniedrigtem  Blutdruck  (Zi/toA).  Bei 
relativ  niedrigen  Blutdmckwerten  können  sich  die  Patienten  subjektiv 
wohl  befinden. 

Wohl  aber  lassen  sich  Anhaltspinnkte  für  das  therapeutische 
Handeln  gewinnen;  denn  Campherf  GoflPem,  Strophanthus,  Digitalis, 
SSdwein  und  Champagner  erhöhen  den  erniedrigten  Blutdruck 
frappant. 

Ungemein  hoher  Bhitdruck  hei  Verschlechterung  des  Ailgeniein- 
befinih'ns  kann  zu  bhitdriukherubsetzenden  Mitteln  greifen  lassen. 
80  brachte  im  Falle  Kppler,  der  nach  dem  gesamten  Krankhfitshild 
zu  urteilen,  durch  Erstickung  infolge  zu  ausgedehnter  pneumonischer 
Infiltrate  zu  drunde  ging,  eine  ergiebige  Venaesectio  Absinken  des 
Blutdruckes  und  Besserung  des  Allgenieinbelindtn.s.  Objektiv  ver- 
kleinert sich  die  nach  r.  verbreiterte  Uerzdämpfung.  Daß  es  die 
GOt-Intoxikation  ist,  die  den  Blutdruck  hoch  hält,  geht  a^ch  daraus 
hervor,  dafi  Ableitung  auf  die  Haut  (Schröptkopte)  eine  rapide  Senkung 
des  Blutdruckes  veranlaßt;  denn  nunmehr  findet  durch  erleichterte 
Atembewegungen  eine  bessere  Arterialisierung  des  Lungenblutes  statt 

Die  fortschreitende  COg-Intoxikation  erhöhte  wiederum  den  ßlut- 
drnck,  schließlich  lähmte  sie  das  Respiratinnscentrum.  Denn  im  Falle 
Eppler  sistierte  die  Atmung,  bevor  das  Her/,  durch  Kxcitationsm Ittel 
lange  resistent  gemacht,  stille  stand.  Ahnlich  liegt  der  (all  Neuge* 
bauer;  der  Tod  erfolgte,  trotz  hohen  Blutdruckes  bis  kurz  vor  dem 
Ende,  durch  Iler/scliwäche. 

Die  l'otieinwirkuiii,'  iiufjert  sich  im  l'alle  /itsch  nicht  in  einer 
Erhöhung  der  Tunoint  terwerte.  wofür  entweder  die  Sedativa  oder  die 
bchweiße  zu  beschuldigen  sind. 

In  der  liekonvalescenzzeit  scheint,  nach  der  Blutclruckhölie  ge- 
urteilt, das  Herz  unzw^eckmäßig  zu  arbeiten;  trotzdem  die  Excitantien 
lange  ausgesetzt  sind,  zeigt  der  Fall  Leismann  in  der  Clenesnng  eine 
relativ  hohe  Blutdruckxiffer.  Offenbar  zfigelt  der  Nervenapprat  des 
Herzens  nicht  gentigend  dessen  Thfitigkeit.  Das  scheint  aus  folgendem 
henrorzugehen:  Als  der  Patient  Leismann  behufs  Tonometerbestim- 
mung  im  Sitzen  für  kurze  Zeit  eine  ihm  ungewohnte  Stellung  ein- 
nehmen soll,  bekommt  er  Schwindel  und  Gefühl  des  Unwohlseins. 
Der  Blutdruck'  ist  im  Sitzen  erniedrigt,  das  einzige  Mal  während 
meiner  sehr  zahlreichen  diesbezüglichen  Messungen.  Diese  Erscheinung 
finde  ich  durch  Stokea^)  erklärt:  derselbe  sah  z.  B.  im  Fleckfieber, 

«7«it>  nstth  Ramberf  k  FSMer  (89)  p.  66S. 
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daß  ein  niscbes  Erblassen  beim  Aufsitzen  oft  wirklichen  Kollapsen 
vorausging;  er  fafito  den  Zwamnienhang  dieset  ErUauein  all  Cärkn- 
lationsstörnng  bedingt  durch  Herzschwäche  auf. 

Im  folgenden  gebe  ich  nnnmehr  meine  tonometrischen  Beobadi- 
tungen  an  fiebernden  Phtbisikern  wieder. 


Eicbard  Lud«,  21  J.,  Maurer.    DiflKnose:  Phtbis.  pulmoo.  atrias^ue  Ui 

Hämoptoe. 


Datum 

i 

Zfit 

Temp. 

Puls 

— 

Blotdr. 

-  — • — 
Bemerkungen. 

'  ■—  ■-  

U.  III.  1 

m  30' 

37.1 

100 

90 

4 

89.1 

112 

Pai  hat  ttark«  Schnanm  in  dtr  Unkan 

1 

OlotialfsgMid.  Obj.  Dro^mpind- 

Uebkait 

12.  III. 

9  30' 

36.9 

88 

90 

13.  III. 

9  30' 

37.4 

100 

85 

14.  III. 

10  SO' 

87.2 

96 

95 

15.  III. 

9 

36,7 

96 

95 

R«meliat,  28.  J., 

Friseur. 

Diagn.:  Piitbitis  palm.  rin. 

12.  III. 

9  30' 

37,7 

88 

65 

Puls  wenig  kräftig. 

4  15' 

88,8 

100 

75 

13.  III 

9  45' 

87.4 

92 

70 

13.  III. 

5  15' 

88,8 

96 

80 

Snaanna  Rostock,  18  J.,  DieDBtmftdcheD.   Diagnose:  Phthisis  poln. 

et  antanni. 


u.m. 

10 

1 

15' 

37,8 

92 

85  1 

4 

38,6 

112 

85 

12.  III. 

10 

883 

96 

80  1 

18.  m. 

4 

89,1 

112 

85 

18.  m. 

9 

30' 

38,0 

88 

75 

5 

30' 

38,4 

100 

75 

14.  III. 

10 

40' 

37,4 

88 

85 

16.  UI. 

9 

15' 

38.8 

88 

75 

18.  m. 

10 

85' 

87,7 

84 

90 

80» 
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Amanda  Ii urnuug,  22  J.,  Ladnerin.  Diagnose:  Phthittis  pulm.  (broncbopneumon, 
FMnn.  CaTwnen  Ins.  in  Haken  Oberlappen). 


Datum      Zeit  .Tem^i.    l'uls  Blutdr. 


21.  II. 

10»»  10'  37,8 

108 

95 

22.11..  1 

10  10*'  88.1 

112 

85 

22.11.  1 

6  15' 

89,2 

120 

85 

23.  II. 

9  30' 

87,7 

104 

65 

11.  III. 

10 

38,3 

120 

100 

11.  HI.  , 

4 

38,1 

104 

105 

12.111.  1 

9  45' 

88,4 

120 

105 

12.  III. 

4 

3S,4 

120 

\u:, 

13  III. 

<»  :>,.-,' 

37.4 

IIS 

115 

13.  Iii. 

1  5  3U' 

:i8,4 

120 

l'JÜ 

U.  HI. 

10  30' 

37.9 

lOH 

110 

14.  UI. 

5  40* 

39.5 

120 

130 

18.  III. 

10  15' 

37,8 

116  . 

105 

Bemerkungen. 


Hustet:  BD.  «  115. 


Excitantiett. 


iiurzatmig. 

Hastet:  130-140  mm. 
Atmung  52.  Sebr  ^anot 
Immer  noch  HenmitteL 


Lina  Üeaa,  24  J.,  KHbrikarb«it«iin.   Diagnose:  Plitbiais  pulmon.  otriasiiue 

lateris.  HAmoptoe. 


Pub  klein  nnd  dttnn. 


21.  n. 

10 

20* 

86.8 

lOO 

80 

22.  U. 

10 

25' 

36,7 

104 

95 

28.  IL 

9 

40* 

37.2 

92 

85 

11.  III. 

10 

39.1 

108 

90  \ 

11.  III. 

4 

37,8 

92 

100  / 

12.  III. 

9 

60' 

88,9 

39,8 

104 

85 

12  III. 

i  4 

112 

70 

13.  III. 

9 

30' 

88 

75 

13.  III. 

5 

30' 

37,8 

100 

90  \ 
90/ 

14.  lU. 

10 

45' 

38,6 

104 

16.  m. 

9 

25' 

86,3 

112 

90 

18.  m. 

10 

SO* 

87.9 

108 

90 

Tet  Strophantki  8  X  8  gtt. 


EzeiUatiett.  Dyspnoe. 


DibknssioD:  Die  beobachteten  fiebernden  Phthisiker  zeigen 
Blutdruckwerte,  die  teils  innerhalb  der  physiologischen  Grenzen  liegen, 
teils  und  der  Mehrzahl  nach  subnonnale  sind.  Ii^^d  welche»  ans 
Änderungen  der  Temperatur  erklärbare  Blutdmckschwankungen  konnte 
ich  kaum  beobachten.  Es  hat  den  Anschein,  als  ob  das  Hers  mit 
seinem  Nervenapparat  während  der  langen  Erkrankung  sich  an  die 
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Toxinwirkung  accomodiert  und  eint*  pminirtn  Heuktionsiahigkeit  ein- 
gebüßt habe.  Die  niedrig^Mi  Hliitdiuckwt  rtc  l:isssen  sich  aus  Zustän- 
den der  Ilerzinsuftitienz  erklären.  Dysponisclie  Atmung  steigert  auch 
hier  den  Bhitdruck  rapide,  elienso  wie  Hustenparoxysmen. 

Von  einer  .Vnregung  Zddck's  ausgeliend  beobac  htete  ich  aucli 
die  Schwankungen  bei  Meningitis  verschiedener  Abkunft,  wo  be- 
kanntlich neben  stark  schwankenden  Temperaturgraden  wechselnde 
Zustinde  der  Pulsfrequenz,  bald  hochgradige  Beschleunigung,  bald 
exquisite  VerlangsamiiDg  stattfinden. 

■ 

(^oorg  Weiher,  18  .1.,  Fabrikarbeiter. 

Diagnose:  Mtiungitis  cerebro-spiaalis  panüeota.  Oiiiis  media  ein.  pwrul. 

chronica  mit  Cbolesteatombilduog. 


Detnm 

1 

Zeit  jTemp. 

Pdla 

Blnidr. 

Bemerkii|igeo. 

2S.L 

10h 

40.9 

120 

85-90 

1  Henaktion  erregt ;   Töne  rein ;  Puls 

regelmällig.  Ordin. :  Eisbeutel  auf  den 

Kopf;  uoguent.  einer,  aafdeo Nacken. 

Operation  geplant. 

28.  L 

7 

86,9 

92 

110 

Pkt  iaiataik  nnrabig;  deliriert,  aehllgt 

am  sich,  beißt  etc. 

29. 1.  1 

10 

36.7 

88 

100 

Auf  Morpbiomifljflktion  in  der  Nacht 

ruhiger. 

29.L 

12  15' 

Nach  der  Lumbalpunktion  (H.  Oeh.-Bi. 

90  1 

Brb.)  25  ccm  dicken  fötiden  Eitere 

i 

entleert.    I'at.  ist  ruhiger,  nimmt 

ilUsäige  Nabruug  zu  sich. 

29. 1. 

1 

4  25' 

40,1 

100 

95-100  1 

Mit  steigender  Temperatur  Zuckungen 

von  klon.  Beachüffenheit.  Unruhe. 

Mflhaame  Exepirationen. 

In  der  Nacht  5*  45*  Ezitns.  Die  Temperatur  iet  beim 
2  Staadoi  poat  mortem  nodi  eine  HSho  von  40,0. 


41,r  und  hat 


Adam  Hl  piler,  lf<.  J.,  Kutscher. 
Diagnose:  Meningitis  cottln o-siiiimlia  acuta  tbc? 

Der  Fat.  war  am  1")  II.  ul  wc-cn  l'leurili.s  exsudativa  dextra  ohne  son- 
stige Erscheinungen  in  die  Kliuik  aufgenommen  worden.  Dieselbe  heilte  ab, 
^itsen  tnL  Horsaktion  bei  normalem  Befand  gat. 
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Seit  dm  S9./in.  war  antigiftilWii,  dal  dar  Pda  oIum  aofrakllnnda  UnadM 
lahr  fraqaaot  war.  Ana  dUaam  Gmnda  taDometnad»  Baobaehtniig. 


Datam 

Zeit 

Temp. 

l 

Pills 

Blntdr. 



BemerkanfSD. 

29.  IIL  ' 

Hb 

36,7 

104 

85  1 

! 

190 

Sifeien.  Der  Pate  lat  eia  fraqaai»  mal- 

! 

Iis  (Fig.  15). 

29.  UL 

4 

120 

95 

Seit  3b  aufgestanden. 

140 

90-95 

Nach  3 maligem  Auf-  und  Abgehen  im 

Znmaar  (Fig.  15  a). 

acm. 

10  40* 

80^7 

104 

85 

Vom  4—28.  III.  wagaa  ExaeetbalioB 

<h'T  Pleuritis  xa  Bafet  Wiadamm 

W ob 1 befinden. 

120 

95 

1  Im  äitzen. 

Ä.IV. 

5 

88^0 

188 

80 

Naah  4'/bBtll]idifem  Anfbeio. 

8.  IT. 

4  SO« 

86^ 

100 

80 

An  8.  IV.  entlassen.  Cor :  Mam.-Linia  nach  r.  atw.  Tarbtattail  Epigaakr. 
Palaatiaii.  Fnla  baaeUanaigt,  ragalnlAig. 


Am  88.  V.  Ol  wird  Fkl  in  aemnokotoia  Zuataada  in  dia  Klinik  gabraeliL 
Gaaicbt  gerötet,  mit  Schweiß  bedeckt.   Cor:  normale  Grenzen;  Aktion  krftftig, 

regelmäßig.  Töne  rein,  laut.  Pulmones:  normaler  Schall.  R.  supra  und  in- 
fraclav.  Gruben  eingesunken  und  Schall  abgeschw&cht.  Venohftrftes  In-  und 
Ezapirinm.  Papillen  schwach  reagierend,  Naokanstatre;  Darmographie ;  Pols 
knftig,  niokt  kaaeUaonigt 


1 
1 

Datum 

Zeit 

Temp. 

i 

Puls 

Blutdr. 

Bemerkungen 

29.  V. 

IIb  40' 

38,0 

88 

125 

Pat.  ist  völlig  soporös.  Mackenstarre. 

MlBig  mit  8okwai8  badoekt  Pala 

(Fig.  15  b). 

89.  V. 

6  80* 

88,4 

98 

125 

Beständig  Singultus.    Ordin.:  Heisse« 

Bad  von  40«  C.  10  Min.  Dauer;  UngL 

einer,  in  den  Nacken. 

80.  V. 

12  80^ 

88,5 

104 

100-105 

Na<konatci8gkaitsnrflokgagaagan.  San* 

Borium  besser. 

31.  V. 

11  30' 

38,2 

iro 

110 

Nackenatarre  hochgradiger. 

1.  VI. 

il2  25' 

88.fi 

108 

95 

Subj.  beaserung.   Sensorium  freier. 

1 

i.vr. 

6  80' 

38,4 

116 

1 
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4.  VI. 

5.  VI. 
«.VI. 


7.  VI. 


8.  VI. 


12  10* 
11 

11 
10 


10 


11 


38,1 

S7»0 
S7.7 


87,4 


S7,4 


37,8 


10.  VI. 


Oh  MD 


92 
92 

70 
116 


140 


186 


160 


9.  VI.     3  30'  37,4  174 


Exitus. 


lir, 
105-110 

110 
120-125 


115 

95 
90 

115-190 


00 
106-110 

95 
125 


75-80 

55-60 


WArand  d«r  Ifommg  wird  Fit  ^Btc> 
lieh  Ober  «nd  Ober  blaii  —  Cjaneae. 

Große  motor.  Unrabe,  Naokeo  m&ftjg 

steif. 
Pst  ist  rahiger. 

Z.  Z.  dieselbe  Cfsoot.  Verfärbung ;  An» 

deutung    von    Chtyne-  Stoket'Bchtm 
Atmen.  Motor.  Unruhe.  Lumbslpunk- 
tion  negstir. 
Völlige  BenonuBeiihett;    Pds  klein 

flatternd. 
PhaBe  ruhigen  Atmens  (Fig.  15c). 
Kleine  Atmungspba8e(Fig.l5d)  Cheyne- 

Stake»  Atmen. 
Große  Atmungspbase  (Fig.  15  e). 

Deutliche  Differenz  der  In-  und  Es« 

epirationspbssen  (ülg.  15  f). 
InspirstisM. 
Bxspintion. 

Kloines  Atmen  ,  eAry«..Äofa.. 


Groß<'8  Atmen 

Ooinatöaer  Zustand,  reagiert  nicht 

snf  Kneifen  xz. 
8tindii$e8  Coma;  DyspnoSk  Tinehetl« 

rasHcln.  (Fig.  l.''>g). 
Stark  beschleunigte  Respiration  (90  pro 

Hunte).   Cysnose,  ksitsr  SdiveiO; 

PnpUlen  rssgieteii  nidit,  ad  maadm. 

erweitert  PalshoehgmdiglMsdilsan., 

filiform. 

Anat  Diagnoss:  Allgem.  Miliartbc. 
Tbc  Myocarditts  d.  r.  Ventrikels. 
Meniugitis  cerebro-spinalis  tbc. 


DiskuBBion:  Der  eine  Meningitisfall  (Weyher)  zeigt  keine  Ab- 
hängigkeit seiner  Blutdrackschwankaiig,  weder  von  der  Temperatur 
noch  der  Pnlsfrequenz;  wir  beobachten  trotz  der  Schwere  des  Allge- 
meinsnetandes  kdnen  erniedrigten  Bhitdradc  Vielleicht  erklärt  sich 
das  aas  der  motorisclu-n  Unruhe  bezw.  der  dabei  auftretenden  Muskel- 
aktion, zumal  andere  Ursachen  wie  die  GehimdnickTerlialtnisse  un- 
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kontrollierbar  nnd.  Die  LmnUilpunktion  äußert  keinen  ni|clidrack- 
liehen  Einflnß  auf  den  arteriellen  Dmck. 

Besonders  interessant  nacb  dem  ganzen  Krankheitsverlauf  er- 
scheint der  Fall  Bleiler,  znmal  derselbe  lange  vor  Avsbmch  der 
Meningitis  in  tonometrischer  Beobachtung  stand.  Der  Blutdruck  des 
Pleuritis-Rekonyalescenten  betrug  80—95  mm  Hg;  demgegenüber  er- 
giebt  die  Tonometermessung  zur  Zeit  der  Meningitis  eine  Erhöhung 
nm  30  bezw.  45  mm  Hg. 

Trotz  der  hohen  Temperaturgrade,  trotz  des  soporösen  Zustan- 
des.  trotz  der  Schwei Ijc,  allen  den  Momenten,  die  (l<  ii  lUiitdruck  mehr 
oder  weniger  herabsetzen,  bleibt  der  Tonometer  wert  ein  relativ  hoher 
(12Ö  mm  Hg.). 

Ob  diese  Erhölmiig  durch  den  Muskeltonus  oder,  was  etwas  für 
sich  hätte,  durch  Heize  von  der  Hirnrinde  aus  veranlaßt  wird,  läßt 
sich  nicht  entsoheideo.  Die  Nackenstarre  scheint  einen  Einfluss  ans- 
zu&ben,  weil  mit  ihrem  Nachlassen  ein  Zurückgehen  des  Druckwertes 
zu  beobachten  ist.  Die  Pulsfrequenz  scheint  nicht  zu  den  Faktoren 
zu  gehören,  die  bei  der  Meningitis  den  Blutdruck  beherrschen.  Was 
die  möglichen  reflektorischen  Einflüsse  anbelangt,  wie  z.  B.  Hanthy- 
perästhesie, so  kann  dieselbe  bei  unseren  Patienten  ausgeschlossen 
werden;  denn  diese  war  nie  vorhanden. 

Freieres  Sensorium  und  subjektive  Besserung  trifft  mit  nied- 
rigen  Blutdruckwerten  zusammen. 

Dyspnoische  nnd  eyanotißehe  Zustände  steigern  auch  hier  den 
arteriellen  Druck  erheblich  und  momentan  mit  ihiciii  Einsetzen. 
Interessant  ist  die  Blutdruckschwankung  beim  Auftictcn  des  ('hrtjm- 
Slokfs'svhan  AtmuDgstypus ;  das  ^^große"  Atmen  ist  von  einer  Erhöhung 
begleitet. 

Das  unmittelbare  und  nachhaltigste  Absinken  des  Blutdruckes 
war  ein  frühzeitiges  Zeichen  der  Katastrophe  (nach  ca.  12  Stunden 
der  Exitus).  Ein  Befund  der  Autopsie  dürfte,  weil  interessant  für  die 
Epikrise,  herangezogen  werden.  Ich  hatte  erwähnt,  daß  ich  den 
PatiMiten  wegen  des  auffallend  beschleunigten  Pulses  in  die  Reihe 
meiner  Beobachtungen  aufgenommen  hatte;  der  Blutdruck  wies  zu 
dieser  Zeit  keine  besondere  Schwankungen  auf.  Nach  dem  seltenen 
anatomischen  IU>fund  der  tuberkulösen  Myocarditis  könnte  daran  ge- 
dacht werden,  daß  (lur<  h  sie  eine  Läsion  des  Herznenrenapparates 
und  dadurch  die  Tachykardie  veranlaßt  wnr. 
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Nidit  uinviclitig  dürlteii  für  die  Frage  nach  der  Abhängigkeit 
der  BIutdruckscliwankuDgen  vom  Fieber  nachfolgende  IHlle  von  Sepsis 
sein. 


Anten  Martin.  41  J.,  Weichonwftrter.  Diagnose:  Sepsis  univers. 
Vereitenir^  d'  i  ünk'  it  A xillardrflMD  mit  Infiltratien  der  Umgebvsg  nach  Peiuip 
ritiuin  dm  linken  Zeitt^üngers. 

Eintiitt  8.  U.  Ol. 

Fieber,  Frieren  wenige  Tag«        d«r  Yerletsang . 

Statns:  Kräftiu  rtliantcr,  gut  genährter  Munn  in  hochfehrilem  Zustand; 
Sensorinm  b  noramon.  Linke  Axillardriisen  am  linken  Arm  gerötet,  schmerzhaft. 
£itrig  schimmernde  Kisswunde  am  iinken  Zeigefinger.  Thorax:  0  Fathbl.  Uerz- 
aktion  erregt,  mäßig  kriftig;  TSne  rein,  leise.  Orenien  normal.  Hila  perkna> 
sorisch  veigrOfiert,  nicbt  palpabel.  Im  Urin  reidilich  Albwneu. 


'I 


I 


Datam  .,  Zeit  iTemp.,  Pule  Blatdr. 


I. 


I  lemp.  I 


S.1L 


Ii  045' 


40,9 


4.  II.  .  10  15'  40,0 


128 


13-2 


105 


45 


4.  II. 


4.11. 


12  ac'  89,5 


112 

120 


10  15'.  Exitus 


55-60 


45 


Bemerkungen. 


Pols  dikrot.  Kiabentel  anf  Kopf  and 

Herz.  Wein,  Cognacmi.xtur.  Phirurg. 
Hehandl.  der  lokal  erkrankten  Steile. 
Ausseben  matt,  '/.ua^a  achwarzbraun, 
belegt  und  trocken.  Pola  Uein,  regel- 
mäßig. 

Herzgrenzen  verbreitert  V  t  Quer- 
finger nach  1. ;  nach  r.  bis  z.  r.  Ster- 
nalrand.  Oben  Grenae  ac^einbar  an 
der  II.  Rippe  beginnend.  HentOae 

leise,  entfernt  zu  hören,  Atmung  be- 
schleunigt. Tulmones  1.  h.  u.  r.  h. 
Dämpfung  und  Bronchialatmen. 

Nack  leicbtem  CoUape  aind  Ezeitantien 
gegeben  worden. 

Aspirin  hat  keine  Einwirkung  auf  die 
Temperatur.  2stdL  0,2  Campbor. 
Weiteter  YarCiU. 


Marie  Feuiing,  23  J.,  Dienstmädchen.   Diagnose:  ^»epais,  Uroocbitis  diffusa. 

Infiltrat  lob.  Inf.  dextr. 
Ana  der  F^raoenklinik  tranaferierfc.  II.  III  partns.  Bia  19.  HL  normales 
Woebenbett.  Plbtdich  Schuttelfrost,  hohes  Fieber.  Da  keine  Ankaltapnakte  fBr 
Sepeie  vorlagen,  wird  an  Miliartbc.  gedacht. 

Status  praes:  Stark  reduziertes  Mädchen,  fiebern.; ft?8  Aussehen.  Cor.: 
R^lmlßige  Grensen,  Ttae  mit  Ananabme  dea  I.  Pntmoneltones  lem;  Aktion 
beedileaaigt. 


* 
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Palmöova:  0  Dimpfg.;  fipirliehe  BaaMlgwiaaflii«.  Bdlander  troduMr 
HoBten. 


Abdomen:  Weich,  nicht  druckempfdl.  Leber  und  Milz  VMSrttStrt.  Nerven- 
systeiii:  0.  Ordin:  EidMutd  uaU  H«n.  ÄMfkm  SxtägL  0,5  g  —  Baidi).  W«itt> 
CodMB.  phoapliorie.  8x20  gtt. 


Datam 

Zeit 

T«mp. 

Pttl« 

Blatdr. 

BamerkuiigSD. 

JMS  vn 

27.  m. 

10h 

87,4 

145 

55 

Starke  SchOttelfrOste  von  '  i— 1  stdg. 

Dauer.  Puls  enorm  frequent,  fuden- 
formig.  Zw.  bchOttel trösten  hupbone. 

80.  UL 

13 

85.8 

180 

75 

EzcitaDtiaii.  B^inaaiidwr  Oaeabitva. 
Dünne  StflUa  ina  Bati  Pnladilcrai 
(Fig.  16.) 

81.  III. 

12 

36,9 

132 

65 

1.  IV. 

12 

38,2 

ca.  160 

70 

Zw.  10  u.  Hb  atarker  Froat.  Atmg.  56. 
Dyapnoa.  IzdtantiaB.  Um  lll'Her' 
phium  wegen  AufregonguiiatiadaiB. 
Profuse  Diarrhofia. 

1,  IV. 

8  80* 

87.4 

188 

65 

Fig.  16a. 

8.  IV. 

0 

87,0 

182 

66-70 

Wagan  Unraha  8xVt  S^tea  Morpk 
aoatait  Üodain. 

8.  IV. 

9  4^ 

86^2 

116 

70 

Große  Unmha  ontar  snnahnaadam 

Verfall. 

5.  IV. 

5  30' 

Exitus. 

In  der  Zwischenzeit  aus  äuikm  Grün- 

6m  keina  Maaaimg  mSf^h. 

Diskussion:  Beim  Falle  Martin  finden  wir  innerhalb  18  Stunden 
bei  fortschreitender  Sepsis  einen  Blutdruckabfall  von  60  mm  Hg.  Der 
Druck  steiijt  oinmul  hei  oinom  Temperaturahfall  von  10"  um  10  — lö 
mm  Hfi;,  sinkt  aber  dann  wieder  und  behält  ein  tioH's  Niveau.  Die 
Prognose  auf  baldigen  Exitus,  die  icli  nach  diesem  Befunde  stellte, 
wurde  als  richtig  bestätigt.  Ahnlich  liegen  die  Verhältnisse  im  an- 
deren Falle  (Sepsis  puerperalis).  Bei  energischen  Schüttelfrösten  ist 
der  Blutdruck  erniedrigt;  im  übrigen  bleibt  er  bei  subfebriler  lem- 
peratiir  sabnonnal.  Audi  hier  steigert  die  Dyspnoe  den  Blntdmck. 
Ein  gesetsmSßiges  Verhalten  snr  Pulsfreiiuenz  ist  nicht  erkennbar. 
Die  Vernratong,  daß  der  Decubitus  in  Beziehung  zum  schlechten 
Verhalten  des  Blutdruckes  steht,  der  eine  genfigende  GewebeemSh- 
rung  nicht  mehr  zuUlfit,  mag  nur  ab  solche  ausgesprochen  sein.  Des 
weiteren  können  die  profusen  Diarrhoen  als  blutdmckemiedrigendes 
Moment  in  Betracht  gezogen  werden. 

Die  tonometrischen  Beobachtungen  eines  an  Hitzschlag  Er- 
krankten möchte  ich  hier  mitteilen,  obwohl  ich  mir  bewußt  bin,  daß 
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nach  den  Erwägungen  Krthla  (Dl)  eine  Identiüzierung  mit  einem 
Fiebernden  keineswegs  gemacht  werden  darf. 

Jakob  FOger,  41  J.,  Knecht.  Diagnose:  Hitzschlag. 
Der  Patient  war  an  «lem  sehr  htulfn  Nathniittas  des  I.  VI.  auf  dem  Felde 
beschAftigt:  seit  Mittags,  wo  er  einen  Teller  Suppe  aü,  bat  er  nichts  mehr  außer 
'!%  Fl  Bi«r  8«MMMi.  FUttslidi  brmeh  er  bewaBtlos  lOMiniMB.  Di«  DaiMr  dar 
Bewnflkloaigkeit  mbdkannt.  Pftt  wird  im  Zustand  der  BenommenlMit  n  die  SBiiik 
gebracht.  Kein  Erbrechen.  Kopfschmerzen,  Gefühl  starker  Bitte.  Ente  Tem* 
peratur  39.1"  (5'' .H)'  \<u\  i,  nach  kühlem  Hude  37,7" 


> 

Datam  | 

Zeit 

Temp. 

Puhl 

1 

Bluldr.  : 

BeiDerkttagen. 

1.  VI. 

87,7 

«5 

Pat.  noch  etw.  henommen ;  Urin  wird 

pr.  Katbeter  entnommen.   Pals  fQr 

die  Polpatien  wdeb. 

2.  VI. 

12  15' 

36,5 

60 

100 

Ordin.  Kisbeatel  »nf  den  Kopf. 

4.  VI. 

10  45' 

3fi.2 

60 

100-105 

5.  VI.  1 

1" 

36.2 

60 

100 

Diskussion:  Wir  sehen,  die  Überhitzung  oder,  wenn  man 
will,  Wärmestannng,  hat  einen  blutdruckemiedrigenden  EinflnB  noch 
nach  einer  geranmen  Zeit  nach  dem  eigentlichen  Hitzschlag.  Man 
darf  wohl  annehmenf  daß  auf  der  Höhe  der  Erkrankung  der  Blnt- 
dmck  noch  tiefer  steht;  denn  bis  zur  tonometrischen  Messung  hatten 
Transport,  Bad,  Unterbringung  ins  Bett  stattgefunden,  welche  Um- 
stünde blutdruckerhöhend  gewirkt  liabtn  könnten.  Da  der  I'atient 
bei  der  ersten  Messung  apathisch  war,  fällt  ein  möglicher  Einfluß  der 
Psyche  weg. 

In  den  nächsten  Tatreii  steiizt  hei  .\l)l'all  der  Temperatur  und 
Be.sserun;^  dvs  .Mlgtunciii/ii.staiuh-s  »Ut  IJliitdiurk  wesentlieh  an,  auch 
der  Puls  ist  fre(|uenter,  wiewuhl  der  Patient  einen  an  sich  langsamen 
Herzschlag  zu  Itaben  scliien. 

Wir  kommen  nunmehr  zu  einer  allgemeinen  Betrachtung 
der  Bl  u  t  d  r  u  c  k  s  c  h  w  a  nk  u  ng  e  n  i  lu  Fieber,  zu  dem  Versuche 
ihrer  Erklärung  und  zu  ihrer  praktifichen  Würdigung.  Ohne 
den  Begriff  Fieber  genauer  zu  definieren,  das  von  so  vielen 
differenten  Faktoren  verursacht  und  abhängig  ist,  wollen  wir  zur 
Erörterung  unterer  ursprünglichen  Frage  von  einer  Eigenschaft  des 
Fiebers  ausgehen,  die  unter  allen  Umständen  ein  wesentliches  Cha- 
rakteristikum bildet,  der  Temperatursteigerung. 
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Bei  den  Erkrankungen,  bei  denen  das  Fieber  im  Vordagmilde 
des  ganzen  Bildes  steht,  können  wir  eine  Herabsetsung  des  arteridlen 
Druckes  nachweisen,  wenn  alle  anderen  blutdrockbeeinflossende  Mo- 
mente ansschaltbar  sind;  dabei  sind  den  Temperatnrschwanknngen 
analoge  Blutdruckschwankongen  zu  beobachten  und  zwar  so,  daß  eine 
Temperatarherabsetzang  großenteils  mit  einem  Druckanstieg  beant- 
wortet wird.  Znr  Zeit  der  Entfieberung  steigt  der  Druck  zweifellos 
an  tmd  nimmt  mit  geringen  Schwankungen  eine  normalen  Blutdnick- 
werten  nahezu  gleiche  Mitteilagc  ein.  Indessen  sind  \\\v  aiuli  Fällen 
b^egnet,  wo  umfängliche  Schwankungen  seitens  des  Blutdruckes 
gegenüber  dem  TemperatnreinHuß  kaum  zu  bemerken  waren. 

Wenn  wir  von  den  Intektionskrankheitcn  lu'Sondors  hei  Scarla- 
tinakranken  eine  Herabsetzung  des  ühitdrui-kes  wäiirend  der  'l'em- 
peraturerliöhung  konstatieren  konnten,  so  sind  wir  um  so  mehr  ge- 
neigt, diesem  Frgehnis  Nachdruck  zu  vei-h'iheii,  weil  diese  Kraiik- 
heitslorm  von  den  lihitdruck  nioglulierweise  alterierenden  theraj>eu- 
tischen  Maßnahmen  verschont  blieb.  Wenigstens  wurde  die  Therapie, 
wie  das  wohl  Oberhaupt  zu  geschehen  pflegt,  exspektativ  gehandbabt 
Auch  von  irgend  welchen  Krankheitskomplikationen  wie  Nephritis, 
die  den  Blutdruck  beeinflussen  könnte,  waren  die  beobachteten 
Fülle  frei. 

Soweit  mir  die  Litteratur  bekannt  geworden  ist,  ist  der  Blut- 
druck bei  Scarlatina*Kranken  bisher  noch  nicht  studiert.  Desto 

größer  ist  dieselbe  über  den  Blutdruck  im  Typhus.  Während 
Riegel  (90),  Mosso,  Wcfzrl  iju)  <lie  Herabsetzung  des  Blutdruckes  aU 
gesetzmäßig  für  das  Typhustieher  betrachten,  letzterer  Autor  die 
Herabsetzung  sogar  als  von  der  Temperatur  bedingt  ansieht,  haben 
Zadek  1 1 1),  An/In  im  mid  h'ckrrt  [X)  ein  entg('genge>:etztes  N'erhalten 
konstatiert.  Allerdings  sah  Echfrt  bei  langer  Dauer  des  tieherliaften 
Zustandes  eine  bedeutende  Heralisetzung  des  artt'riellen  Diuckes. 
Zadek  hält  geradezu  die  erliöiite  Bhitwärme  für  das  drucksteigernde 
Agens,  was  er  daraus  schließt,  daß  nach  kalten  Bädern  der  Blutdruck 
gesunken  ist.  Es  war  indes  damals  sehr  wenig  festgestellt,  welcher 
Einfluß  dem  Bade  auf  den  Blutdruck  zukommt  und  damit  sind  seine 
Schlflisse  mehr  als  zweifelhaft. 

In  jüngster  Zeit  hat  Hensen  mittelst  des  iZt vo^ltocet'schenSphygmo- 
manometers  an  15  Typhusfallen  laufende  Beobachtungen  gemacht  Er 
fand  nicht  nur,  daß  die  Amplitude  der  Pulswelle  nicht  größer  wie 
normal  ist,  sondern  auch,  daß  ebenso  selten,  wie  man  man  beim 
Fieberpulse  eine  hohe  Spannung  antriift,  die  Spannung  höchst  selten 
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subnormal  (unter  100  mm  Hg)  ist.  Er  plaubt,  die  1  ►olinbarkcit  der 
Arterienwand,  die  Form  der  Pulswelle,  der  sclmelle  und  steile  Abfall 
der  Diastole  täusehten  iins  Aber  die  Spannung  der  Arterie. 

Es  liegt  allerdings  wegen  der  entii])annton  nnd  dehnbaren  Ge- 
fäßwand nahe,  von  dem  Palpationsbefnnd  auf  den  Blutdmck  zu 
schließen.  Die  Mnskulatiir  des  Geiaßrohres  ist  erschlafit;  daraus 
allein  darf  man  auf  die  Herabsetzung  des  allgemeinen  Blutdruckes 
keineswegs  schließen;  andererseits  steht  der  Annahme  nichts  im  Wege« 
daß  das  ganze  Gefäßgebiet  der  Hautuberflüche  in  derselben  Weise 
siel)  verhalte:  da;cu  wird  man  nach  dem  Nachweise  Amheim'B^  daß 
die  Wärmeabgabe  hier  gesteigert  ist,  berechtigt  sein.  Dieses  große 
entspannte  ( iefaljgebiet  könnte  die  Blutdruckerniedrigung  im  Typhus- 
tieber  imnurhin  schon  allein  erklären.  Wenn  dann  aber  Umsni 
meint,  die  üütäljc  des  S|i!aii('linicusgcbietes  scicji  daran  nicht  beteiligt, 
so  ist  diese  Annahme  w  iilkiirlich.  Denn  einmal  ist  von  den  Physio- 
logen nachgewiesen,  daß  si'lion  unter  nininalen  Verhältnissen  kein 
konstantes  antagonistisches  Verhalten  ^wisclien  oberiiächiichen  Ge- 
fät^n  und  denen  des  Splanchnicusgebietes  besteht;  sodann  ist  nickt 
unwahrscheinlich,  daß  auch  die  Infektion  an  sich  oder  auch  durch 
den  entzündlichen  Prozeß  beim  Abdominaltyphus  und  der  Hyperämie 
des  Intestinaltraktus  geradezu  ein  Spannungsnachlaß  im  betr.  Gefaß- 
gebiet statthat.  Damit  braucht  nicht  ein  völliger  Schwund  des  Tonus 
gemeint  zu  sein. 

Gegenüber  diesen  Erfahrungen  Hensen's  fand  Gumprecht,  der 
ebenfalls  das  Äivz-Z/of c/  sche  Instrument  benützte,  bei  lieberhaften 
Krankheiten  ernie  drigte  Werte:  insl)esondere  zeigten  dies  Verhalten 
10  an  Typhus  erkrankte  kräftige  Arbeiter. 

Zu  welchen  Kestiltaten  sind  bis  jetzt  andere  TUtersucher  mit 
dem  6r<itV//<c/'schen  'ronometer  in  uiiseier  Frage  gelangt? 

Hier  zeigt  sich  »-ine  weitgehende  rbereinstimmung.  So  beob- 
achtete A.  FrünkeJ  {2h\  l)ei  Fiebernden  im  allgemeinen  keine  Druck- 
vermehrung, viehnelir  eine  Temlen/.  zur  Fruiedrigung.  Auch  Xfisser  (27) 
und  Schäle  (41)  bemerkten  die  blutdruckherabsetzende  Wirkung  des 
Fiebers  im  allgemeinoi,  insbesondere  im  Typhus.  Gerade  Neiaen^u 
Ergelmisse  stimmen  so  auffallend  mit  den  meinigen  iiberein,  daß  ich 
seine  Worte  wörtlich  anführen  will:  »Beim  Typhus  wurde  regelmäßig 
bei  normalem  Verlaufe  auch  ein  typisches  Verhalten  des  Blutdruckes 
festgestellt;  ein  Absinken  im  Anfange,  dann  ein  regelmäßiges  Niveau 
(ca.  60 — 70  mm  Hg)  die  ganze  Continua  hindurch  und  auch  noch  in 
den  steilen  Kurven;  in  der  Uekonvalescenz  langsames  Wiederansteigen. 
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Die  normale  Höhe  wird  offenbar  erst  spät  in  der  Rekonvalescenz  er» 
reiciit.' 

Neisfeti  der  mehr  tödliche  TyphnsfaUe  als  ich  beobachten 
konnte,  sieht  den  danemd  abnorm  niedrigen  Blatdmck  als  omen 
pMsimnm  an;  nach  den  Wahrnehmungen  im  Falle  Baiiteherer,  wo, 
neben  anderen  klinischen  Symptomen,  die  momentane  Blatdmcker^ 
niedrigling  eine  Perforation  vermuten  ließ,  glanbe  ich  das  gerne. 
Wio  weit  es  gelingen  wird,  für  den  KrankbeitSTerlauf  bestimmter 
Erkrankungsformen  ein  typisches,  fest  omrissenes  Blutdruckbild  zu 
zeichnen,  wie  es  Schröder  (80)  für  manche  gynäkoiofnsche  Ope- 
rationen Mizabahnen  versncbte,  bleibt  weiteren  Untersuchungen  vor- 
behalten. 

Zur  Erklärung;  des  b  I  ii  t  d  ru  c  k  e  r  n  i  e  d  ri  ge  n  d  en  Ein- 
flusses des  P'iebcrs  h:iho  ich  weiter  oben  die  Wirkung  der  Cie- 
fäßerweiterung  gcstreit't. 

Durch  die  klassischen  Untersuchungen  \  on  Homberg  und2'a/6^^  (Ö9), 
die  im  Tiere  Infektionskrankheiten  künstlich  beryorriefen,  ist  nach» 
gewiesen  worden,  daß  hierbei  eine  Vasomotorenlähmung  und  Ernied- 
rigung des  arteriellen  Druckes  stattfinden.  Daraus,  bezw.  aus  der 
veränderten  Bhitverteilung,  resultieren  sekundäre  StOrongen  in  der 
Funktion  dififeroitester  Organe.  Nicht  zum  wenigsten  werden  Gehirn 
und  Herz,  jene  so  wichtigen  Centren,  betroffen. 

Die  Übertragbarkeit  dieser  tierexperimentellen  Ergebnisse  auf 
die  menschliche  Pathologie  der  akuten  Infektionskrankheiten  haben 
die  Autoren  aus  zahllosen  klinischen  Erfahrungen  dargethan;  meine 
tonometrischen  Befunde  verleihen,  wie  ich  hofte,  diesem  Vorgehen 
eine  weitere  Stütze.  Aus  der  tonometrisch  ermittelten  Hlutdruck- 
emiedrigung  darf  wohl  ein  JiückschluJi  auf  den  Erklänmgsmodus  der 
cit.  Autoren  gemacht  werden. 

Wie  also  auf  der  einen  Seite  eine  Alteration  des  Na^oniütorfU- 
centrums  nachgewiesen  ist,  so  scheint  es  nacli  XaKHi/iia  und  I'iiik- 
Zcr*8  (91)  Experimenten  ebenso  ausgemacht,  daß  der  wärmeregu- 
lierende Apparat  im  Fieber  gestört  ist;  daraus  resultiert  ein 
Mißverhältnis  von  Wärmeabgabe  und  Wärmeproduktion.  Aber  ab- 
gesehen von  der  noch  strittigen  Frage,  welche  Bedeutung  das  Fieber 
für  den  kranken  Organismus  besitzt,  weist  vieles  auf  eine  möglichst 
ausgiebige  Wärmeabgabe  im  Fieber  hin.  Dafür  sprechen  Arnheim"'» 
Untersuchungen,  der  eine  erhöhte  Wärmeabgabe  im  Fieber  konstatiert 
hat,  wie  auch  in  neuester  Zeit  dieses  V^erhalten  auf  der  Höhe  des 
Fiebers  sicher  daigethan  ist   Die  Faktoren,  die  aber  die  Abgabe 
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der  Warme  Termitteln,  Erweiterung  der  oberflfichlichen  Grefäfinetse, 
daraus  folgend  Ausstrahlen  der  Wärme,  Sehweifie,  Wasserrerdanstang, 
können  keineswegs  als  blnidmcksteigemd  angesehen  werden. 

Wenn  wir  sodann  wissen,  daß  mit  gi'ößter  Wahrscheinlichkeit 
der  Ort  der  Wärmebildung  in  die  Muskulatur  zu  verlegen  ist,  wo 
die  lebhaftesten  chemiadmi  Umsetzungen  während  des  Fiebers  Ter- 
lanfen,  so  erhellt  daraus,  daB  dort  auch  ein  vermehrter  Cirkulations- 
Strom  stattfindet  Dieser  ist  idier  wiederum  nur  bei  erweitertem 
Strombett  möglich;  so  geben  auch  die  tiefer  liegenden  GeßLße  alle 
Disposition  zu  einer  Herabsetzung  des  arteriellen  Druckes,  im  Sinne 
nämlich  einer  Herabsetzung  des  peripheren  Gefäßwiderstandes  als 
eines  den  Blutdruck  hervorragend  beherrschenden  Faktors.  Und  selbst 
wenn  wir  auch  wissen,  daß  das  oberflächliche  Gefäßgebiet  ebenso  gern 
zwischen  Erweiterung  und  Verengerung  seiner  Lumina  wechselt  und 
mindestens  ebenso  oft  bei  gesteipjertor  Nervenerrejiharkeit  infolge 
gerinpstcr  Hoizo  intensiv  ven'ngt  sein  kann,  so  ist  eben  zu  bemerken, 
daß  ein  ergiei)igeres  Gel)iet  in  der  Tiefe  die  Herabsetzung  des  arte- 
riellen Druckes  erhält.  In  diesem  Sinne  sprechen  wohl  meine  Beob- 
achtungen des  Blutdruckes  wälirend  SchütteltVostantallen.  Hier  sank 
der  Blutdruck  noch  weiter  und  ich  glaube,  man  kann  denn  doch  die 
Verengerung  der  peripheren  Gefäße,  yerspätet  eintretende  B^arbungs- 
intensität,  also  erniedrigter  Blutdruckwert,  nicht  ausschließlich  für 
diese  Erscheinung  yeraatwortlich  machen,  so  daß  in  dieser  Hin- 
sicht kein  Widerspruch  zu  dem  oben  Auseinandergesetzten  zu  bestehen 
braucht 

Aus  der  StrombettTeränderung  resultiert  natürlich  auch  eine 
Änderung  der  Kreislaufsgeschwindigkeit;  der  Blutstrom 
ist  verlangsamt. 

Durch  die  im  Fieber  stattfindende  erhöhte  Oxydation,  den  er- 
hfthten  Eiweißzerfall  werden  die  Körpersubstanzen  zersetzt;  es 
tritt  ein  Inanitionszustand  ein,  der  durch  eine  ungenügende  Ernäh- 
rung begänstigt  wird.  Daß  darunter  auch  das  Herz  selbst  leidet 
und  dadurch  die  Leistungsfähigkeit  der  Muskulatur  herabgesetzt 
wird,  ist  eine  sichere,  lange  konstatierte  Tbatsache. 

Wenn  wir  auch  sahen,  daß  durch  alle  diese  Umstände  eine 
Herabsetzung  des  arteriellen  Druckes  bewirkt  wird,  so  braucht  damit 
nicht  gesagt  zu  sein,  die  Arbeit  des  Herzens  ist  eine  geringere,  sie 
kann  vielmehr  unter  Umständen  eine  vermehrte  sein.  Durch  die 
Verminderung  der  außer  dem  Herzen  liegenden  Widerstände,  durch 
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die  Ausschaltung  aller  anßenresentlichen  mechanischen  Arbeit  {Bosem- 
ftoeft)*',  kann  das  Herz  seiner  Aufgabe  gerecht  werden. 

Wir  sehen  somit,  daß  die  Verhältnisse  quoad  Fieber  und  Blut- 
druck außerordentlich  komplizierte  sind,  daß  aber,  so  Terschiedenartig 
auch  die  Einwirkungen  auf  den  menschlichen  OrgaBismus  seien,  in  deren 
Gefolgesich  dasFieber  befindet,  immerhin  gemeinschaftliche  Beziehungen 
für  eine  Erklärung  eruierbar  sind. 

Das  Verhalten  des  Blutdruckes  in  der  Itekonvalescenz  habe 
ich  bereits  gekennzeichnet.  Es  fragt  sich  nur,  wie  haben  wir  die 
bedeutenden  lilutdruckerlirdiungen  zu  erklären,  die  beim  Aufsitzen 
des  l'atienteii  im  Helte  oder  Iteiin  \  erlassen  des  letzteren  auttreten. 

Aus  unsern  diesbe/.üglicle  n  (»liysiologischen  Beobachtuntreii  wissen 
wir,  dali  sclu)n  unter  normalen  Verhältnissen  im  eben  erwiihnten  l'alle 
»1er  arterielle  Druck  gesteigert  wird.  Die  Sciiwaidiungen  infolge  die?>er 
ungewohnten  \  erhältnisse  werden  um  su  bedeutender  um!  bedeut.sanier 
sein,  je  ungeübter  das  Individuum  ist.  Wie  mit  den  Muskeln  des 
Körpers,  steht  es  auch  mit  dem  Herzen.  Eine  Arbeitsleistung,  die 
infolge  Ton  Übung  und  der  dahin  gehörigen  zweckmäßigen  Innervation 
ohne  erheblicheren  Kraftverbrauch  vollzogen  wird,  bedarf  bedeuten- 
derer Arbeit,  wird  sie  ungeübten  Organen  zugewiesen.  Es  hat  aber 
außer  der  quasi  über  das  Ziel  hinausschießenden  Inner« 
Tation  noch  ein  anderes  in  Anrechnung  zu  kommen,  nämlich  die 
zweifellose  SchwäclnniL'  des  Herzmuskels  durch  die  Krankheit. 
80  können  wir  die  Anzeichen  eines  Versagens  beobachten,  wenn  der 
Patient  sich  überschätzt  und  nicht  die  Weisung  befolgt,  die  ein  Uc- 
konvalesceut  beim  ersten  Verlassen  des  Bettes  einzuhalten  hat  (cf.  Fall 
Maisch). 

Aus  dusein  gehen  die  praktischen  l  ol gerungen  heivor, 
zu  deren  Würdigung  ich  nunmehr  übergehen  will.  Man  wird  den 
Patienten  einige  Tage  vor  dem  Verlassen  des  Ivettes  quasi  als  Trai- 
ning aufsitzen  lassm,  wobei  man  die  Lageveränderung  langsam  vor- 
nehmen  läßt  Auch  nach  dem  Verlassen  des  Bettes  ist  es  vorteilhaft, 
den  Patienten  vor  den  ersten  Grehversuchen  eine  halbliegende  Stellung 
auf  einer  Ghaise-Jongne  oder  im  Lehnstuhl  einnehmen  zu  lassen.  Das 
ist  um  so  nötiger,  als  der  Rekonvalesoent  in  der  Freude  über  seine 
Genesung  gerne  seinen  Kräftezustand  überschitzt 

Was  meine  Blutdruckergebnisse  bei  den  Typhusbädern  an- 
belangt, so  wird  man  trotz  des  tonometrischen  Befuiub  s  der  Druck- 
emiedrignng  an  ihnen  festzuhalten  haben,  zumal  auch  die  sonstigen 
klinischen  Anzeichen  sowie  die  Beobachtungen  von  Breitenstein  (116X 
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BäMimhr  (117)  gegen  eine  derartige  Wirkung  sprechen:  Gefäße  und 
Herz  werden  direkt  nnd  reflektorisch  erregt,  der  Gefilfiwidentand 

steigt,  die  Kreislaufsgeschwindigkeit  wird  beschleunigt,  die  IKfferenz 
zwischen  arteriellem  und  venösem  Druck  wird  Tergrößert,  die  Atmnng 
wird  angeregt  und  vertieft,  kurz  alles  Dinge,  die  eine  thatsächliche 
Erhöhong  des  Blutdrucks  nahelegen. 

Das  Chinin,  dessen  fast  sperifische  Wirkung  im  Tjphus  in 

neuester  Zeit  nachdrücklich  betont  wurde  (III),  leistet  durch  seine 
blutdruckerhöhende  Wirkung  auch  nach  dieser  Richtung  Günstiges 
für  den  Krankheitsverlauf.  Es  scheint  den  Blutdruck  direkt  zu  be> 
einflusson.  besonders  aber  nur  in  der  Zeit  des  amphibolen  Stadiums. 
Die  Pharmakologie  kennt  die  von  mir  beobachtete  Wirkung  des 
Chinins  sehr  wohl,  obgleich  Kuhe-WiegamU  (5i>),  der  die  verschie- 
denen Antipyretika  nach  ihrem  Einfluß  auf  den  Blutdruck  beim 
Menschen  untersuchte,  nichts  dergleichen  beobachtete.  Bei  Tap- 
peiner (124),  tinden  wir,  daß  schon  kleine  Mengen  (0,1  g)  von 
Chinin  nach  der  Resorption  neben  einer  geringen  Erhöhung  der  Puls- 
frequenz ein  m&fiiges  Ansteigen  des  Blutdrucks  veranlassen,  wenn 
auoÄi  von  pharmakologischer  Seite  die  Ursache  nicht  sicher  ermittelt  ist. 

Die  tonometrischen  Ergebnisse  sind  bei  den  Pneumonie- 
kranken zumeist  von  den  iiblichen  therapeutischen  Eingriffen  al- 
teriert;  aus  dem  Einfluß  desselben  auf  den  Blutdruck  lassen  sich 
aber  auf  der  andern  Seite  praktische  Sehl  Asse  dehen.  Kommt 
es  doch  gerade  bei  der  Pneumonie,  wie  kaum  bei  einer  anderen 
Krankheitsform,  auf  die  unmittelbare  Wirkung  der  geübten  Therapie  an. 

Die  durch  die  Vasomotorenlahmung  henrorgerufene  Blutdruck- 
ermedrigung  mit  allen  ihren  Folgen  wird  wirksamerweise  durch  die 
seit  Langem  gereichten  Ezcitantien,  Kampfer,  Strophanthns,  Coffein  etc. 
bekämpft;  ihr  unmittelbarer  Einfluß  ist  in  der  Tonometiie  durch 
die  BlutdmckeiliÖhung  unyerkennbar. 

Ich  bin  nach  meinen  Erfahrungen  der  Ansicht,  daß  Fneumo- 
niekranke  überhaupt  ein  besonders  dankbares  Feld  für  tonometrische 
Beobachtungen  abgeben  dürften  und  zwar  deshalb,  weil  hei  weiter 
fortgesetzten  Untersuchungen  mit  Hülfe  der  Blutdruckmessung  die 
Indikationen  der  therapeutischen  Maßnahmen  besser  umgrenzt 
werden  können.  Auch  für  die  Dauer  der  Anwendung  bestimmter 
Medikationen  dürften  aus  dem  Verhalten  des  Blutdrucks  sicherere  An- 
haltspunkte gewonnen  werden.  So  kann  man  sich  z.  B.  davor  be- 
wahren, durch   übermäßig  lange  Darreichung  von  Excitantien  den 

Vwltudl.  d.  Hftldelb.  N*iarhi8t..Jltd.  Vereioi.  N.  F.  VII.  Bd.  21 
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p.  e.  durch  Dyspnoe  an  dcb  betiuchtlichen  Druck  noch  weiter  in 

die  Höhe  zu  treiben  und  damit  quasi  das  Herz  zu  Tode  zu  peitschen. 

Daß  mit  der  Tonometrie  natürlich  auch  Fingerzeige  für  eine 
blutdruckherabsetzende  Maßnahme  wie  die  Venaesectio  ^ 
Wonnen  werden  können,  versteht  sicli  nach  dem  (iesagten  von  selbst. 

Was  die  Tonometerbefunde  bei  den  Phtiiisikern  anbelanf^t. 
so  habe  ich  ebensowenig  wie  Burckhardt  il20),  (K^r  in  allerjüngster 
Zeit  seine  TononietererLiebnisse  bei  den  verschiedenen  Stadien  der 
JMithise  verüft'eiitliclit  hat.  eine  bi-stimmte  neziehuiig  zwisclien  Fieber 
und  Blutdruck  eruiittehi  können,  lu  meiuen  Fällen,  in  denen  es 
sich  um  vorgeschrittene  Phthise  handelte,  schien  ein  sub- 
normaler Druck  obzuwalten;  dasselbe  fand  auch  BurdcharäJl^  der 
dafär  eine  Herabsetzung  der  Leistungsfähigkeit  des  Herzens  als  Grund 
ansieht.  Für  diese  Annahme  scheine  allerdings  die  pathologisdi- 
anatomischen  Befunde  zu  sprechen:  Kleinheit  und  Schlaffheit  des 
Herzens,  sowie  die  degenerativen  Zustände  seiner  Muskulatur.  Bvrt^ 
Hardt  erblickt  darin  keine  direkte  Gefahr  für  den  Körper,  wohl  aber 
darin,  daß  das  geschwächte  Herz  aufiergewöhn liehen  Anstrengungen 
gegenüber  kollabieren  könne.  Die  nötige  Fol  Lo  i  ting  ergiebt  sich 
daraus  von  selbst.  Wenn  wir  ferner  sahen,  wie  bedeutend  dyspuGische 
Zustände  und  Hustenparo.\ysnien  bei  diesen  Kranken  den  Hhitdruck 
zu  steigern  im  stände  sind  und  damit  dem  Her/.en  eine  bedeutsame 
Arbeit  aufbürden,  so  ergiebt  sich  daraus  die  Indikation  für  die  ent- 
sprechende Therapie. 

Hustenreizmildernde  Mittel,  ev.  gegen  die  kardiale  Dyspnoe  milde 
Excitantien,  wie  Strophanthus  etc.;  denn  die  brüsk  wirkenden  Mittel 
bergen  für  die  zu  Hftmoptoe  disponierten  Individuen  wegen  des 
rapiden  Blutdruckanstiegs  eine  Gefahr.  Natürlich  ist  ein  dauernd 
niedriger  Stand  des  arteriellen  Drucks,  wie  bei  allen  Erkrankungen, 
ein  Signum  mali  ominis. 

Für  die  Fälle  der  Sepsis,  bei  denen  wir  eine  bedeutende 
ßlutdrucksenkung  konstatierten,  ergiebt  sich  nach  alle  dem  früher 
Erörterten,  daß,  zumal  i)ei  der  meist  schlechten  Prognose  in  tjpisdien 
Fällen,  blutdrucksteii;ernde  Mittel  unter  allen  Umständen  versucht 
werden  sollten ;  denn  die  Sepsiserkrankung  bildet  wold  das  typischste 
Bild  für  die  durch  Vasomotorenlähmung  erzeugte  Hlutdruckerniedrigunt;. 

Wie  wir  also  zur  Analysierung  der  IMutdruckschwankuimen 
unter  der  verschieden  zustandekommemit-n  Fiebertemperatur  indivi- 
dualisierend trennen  mußten,  so  hat  dieses  Norgehen  auch  für  die 
praktisch-klinischen  Folgerungen  zu  gelten. 
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Sehr  naheliegend  war  auch  eine  Untersiichunfj  der  ver- 
schiedenen Herzfehler,  deren  Resultat  ich  im  folgenden  wieder- 
gebe : 

Aagtut  StephftB,  18.  J.  Diafcn.:  Iiwoffic  mitral».  Teriaim.  EndocarditiB 

acuta  (Chorent.  Zuckungen). 
Mit  11  Jahren  Gelenkrbenmaiismus.   Seit  Mov.  1900  viel  geturnt;  Herz- 
klopfen und  Stechen. 

8tat:  Hittelkrifligar  Menidi;  «twas  anlmiadi.  HEttd«  und  Fllfla  firaekt. 

Cor. :  Aktion  erregt.  III— VI,  R.  —  Medianlinie  —  Ober  1.  Mam.  Linie.  Höhe  : 
Breite  —  12  :  14  Systol.  Geräusch,  am  stärksten  an  der  Mitralis.  II.  Pulmonal- 
too  accentaiert.  Patellarreti.  gesteigert,  ebenso  Acbiileasehnenrefl. ;  1.  angedeut. 
FnAUonm.  Ordin.:  Battraha,  DÜt,  Eiabenttl,  8—15  gU.  Tat  Stropb. 


Datnm 

Zait 

Temp. 

Pol« 

Bhüdr. 

Bamaricnngan. 

8.  IL 

,  4hS0' 

37,0 

100 

125 

In  dar  Herzgegend  Schmanan.  Anfiar> 

dem  offenbar  psych,  erregt 

11.  II. 

9  55' 

37.0 

SO 

110 

Wenig.  Herzklopfan.  Polabild  Fig.  17. 

13.  II. 

5  20' 

36.5 

80 

120 

Kopfschmerzen. 

20.  II. 

o  15' 

36.4 

92 

125 

Herzklopfen. 

2S.  n. 

!  5  10* 

87,2 

80 

115 

Subj.  beaaaraa  Bafinden  im  Liagao. 

1 

100 

145 

Sitzend. 

12.  III. 

jio  äo* 

100 

ISO 

Sitzend     Pat.  ibt  seit  IQh  30'  aufge- 

t 

standen.  Aufsein  bekommt  subj.  gut 

la  nr. 

:i2 15' 

76 

125 

Anflar  BatL 

118 

140 

Nach  Omaligam  Auf-  oad  NiadeigaliaB 

im  Zimmer. 

18.  III.  gebessert  entlassen. 

Adamüllriak,  16. J.,  Bucbdruckerlehrling.  Diagn.:  Insuffic valT. mitral.  —  Vor 
zwei  Jahren  itknt  fieberhafter  Gelenkrheumatismus. 
Stat.:  Kleiner  zarter  Bursche  in  guter  Kmftbrung.  Cor.:  In  der  üöbe 
Bormal;  naeh  L  varlwaitart.  (2  Fingar  flbar  dar  L  Mam.«Liiiia.)  R.  1.  Starnalraad. 
Iktns  verbreitert  Systol.  Sehwirran  fühlbar.  Töna  anffalland  lant  Am  T.  Pnnkt 
systoL  Geräusch  am  dantliahatMi.  IL  Polmonaltoii  aeeant  Pola  baaaUaaiiigt» 
angedeutet  celer. 


Datum 

1 

1  Zait 

Tamp..  Puls 

Blutdr. 

j  Bamarkangan. 

7.  m. 

i  81 

80 

Systol.  Geräusch    sehr    schwach  zu 

1 

büren;  dasselbe  im  Bitzen  besser  zu 

■ 

1    b<»ran.  (Flg.  18.) 

1  100 

100 

1  Sitsand. 

21* 
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Kalt 

RhMv  j 

1 

1 

UVIlHIimlUlglBIl« 

1 

8.  m, 

u  9fr 

108 

90 

Pat.  ist  •nch  ioBsrl.  erregt;  ein  Koo- 

patnai  (Henkraakit)  tterb  in  teiBtr 

Nike. 

11.  III. 

4  15' 

84 

75 

18.  III. 

11  20* 

36,5 

88 

85 

Aktion  regelmäßig ;  kein  sicheres  systol. 

Qtriuoh;  II.  Palnmiattoii  momI 

19.  m. 

11  OS* 

87.1 

84 

85 

Hm  kaam  d.  1. ;  am  Y.  Pankfc  mdautL 

qrat.  Gerinaek. 

Bartka  Traunecker,  26.  J.,  KSchin.   Diaga. :  Insuffic.  valv.  mitnlia;  Tnanffl«. 
cordis  moscul.  (Myocarditis  acuta),  Chlorose. 
Nie  Bkeomatiamoa;  Anfang  llAn  Infloensa,  aeitdem  atarkaa  Henklopfen, 
will  dck  lÜMraaatNBgfc  kakao.  Lakt  auf  d«D  «KSaigatokL* 

Status:  Mittelgr.  Mädchen.  Gesichtsfarbe  auffallend  rot  Cor.:  Oben:  unt 
Rand  d.  III.  R.  R:  I.  Sternalrand ;  L:  1-2  Finger  über  d.  Mam.  Lin.  An  d. 
Spitze:  systol.  Geräusch,  am  Y.  Punkte  bes.  deutlich.  II.  Fulnionalton  verstärkt. 
Aktion  krUUg,  niekt  ganz  regelmifiig.  Hie  md  da  Stolpern.  Ordin.  BioUaaa; 


Datum 

Zeit 

Tamp. 

1  Pola 

1  Blatdr. 

1 

,|  Bemerknngaa. 

20.  IIL 

5ii25' 

87,1 

88 

140 

Pat.  ist  psyck.  erregt.  InegoL  Pnla 

(Fig.  19J. 

88.  m. 

10  25' 

86,5 

68 

125 

130 

Sitzend.   Rücken  angelehnt. 

28.  lU. 

12  07' 

86,0 

56 

185 

Bradycardie;   manchmal  Atemnot  o. 

Herzklopfen. 

185 

Sitzend. 

2&.  m. 

9  W 

86,6 

60 

100 

Das  Stolpefii  kaota  atwaa  danUioker. 

Fig.  19«.  Oidia.:  laf.  Bigit.  Saa 

125 

Sitzend. 

27.  lU. 

5  15' 

87,0 

64 

90 

Aktion  ruhiger,  faat  reguL  Syst.  Ge- 

ritaadi  am  V.  Paakt  am  atlrkatea. 

29.  HL 

6 

86,9 

56 

110 

Aktion  v&llig  regalmllig.  Digil.  8X 

tägl.  1  £AlAibL 

72 

115 

Sitzend. 

31.  lü. 

11  20' 

86,7 

60 

95 

In  d.  ErankenKesck.  keißt  ea:  .Hoker 

Pala"  d.  BOd  (Hg.  19k)  atgiakt  aiaia 

weichen,  fast  monokroten  Puls. 

8.  IV. 

10 

86,6 

60 

95 

Aufsein  am  2.  IV.  bekam  gut.  Systo!. 

Geräusch  am  stärksten  am  V.P. ;  nach 

d.  Hitr.  atlrker  «la  aa«k  dar  Aaita. 

76 

II.  1 

Im  Sttsaa. 

Digitized  by  Google 


103J   Exjwrimeot.  u.  klin.  BlutdrackuotersuchaDgen  mit  Gärtner  s  Tonometer.  313 


Valentbi  Knapp»  18.  J.  Diago:  Polyartbr.  rbenm.  aent  Endoeaidit  rhaom. 

acut.  IriMuffic.  valv.  mitr.  Pericarditis  sero-fibrin.  acut. 
Seit  Mitto  Jan.  Schinerzen  im  Kni«g«lenk,  L  Schnltar  und  Genick.  Kein 
Fieber;  keine  Atembeschwerden. 

8 tat:  Etw.  infHitiL  Henaeb;  normala  Oaaielito-  und  HaatCMrba:  Car.: 

Oben.  III.  R.  L:  2  QnerKnger  Uber  d.  Mam.  Lin.  R.:  r.  Sternalraad  1  am  Ober- 
schreitend. Shok  verbreitert,  fühlbar,  bebend.  An  der  Spitze  langgezogenes  systol. 
Gerftascb,  mancbmal  Knarren.  0  r  d  i  n. :  3x10  gtt  Tct  Strophanth.  Aspirin  3  X  0,5. 


5b  45'  37.0 

6      I  87,0 

4  05'  37.« 

10  10'  86,6 


10  80* 


12  15' 


9  80* 


27.  IL 

28.  n. 
1.  m.  I 

8.  m. 


4  45' 


5 


11  45' 


863 


87.0 


87,5 


9  lO*.  36.9 


4  80'  36,6 


863 


3  45'  86.8 


363 


11  10'  36,6 


86.2 


84 
84 

108 
92 

104 


104 


96 
96 


100 

116 

108 
120 
100 
112 
100 
112 

96 
100 

84 


90 
95 

106 
90 

100 

80 


85 


85 

85 


85 

110 

95 
105 
80 
95 
9.5 
100 
95 
105 
95 


Pat.  sucht  das  Lachen  zu  anterdrflekm. 

Stechern  in  der  1.  Seite. 

Schmerzen  in  der  Herzgegend.  Peri- 

Card.  Garinadie. 
Dentl.  paricarditFrottamant.  SjhL  Oar. 

an  d.  Spitze;  occent.  II.  Pulmonal- 
ton.  Töne  gedämpft.  Fig.  20.  Ordin. : 
Eisbeutel,  Jodbepinselung,  Digitalis. 
Aktiannochaofgeragi  Ttaaatw.  laut. 
Ilaaia:  21  cm;  HShe  (Mam.-Lin.) 
18  cm;  K.  ParaatanuUin.  hia  L. 
vordere  Axillarlin. 

Aktion  noch  anagt,  Oraoia  wanigar 

weit  nach  I. 
Seit  23.  II.  Digit.  weglassen.  Potio 
Riveri.    Vom  19.  IL— 24.  IL  zeigte 
d.  Tenparatarkarra  Sehira&kiiiigaii 
bis  zu  39,0.  BeiiarBBg,  Hangranian 

zurtiokgegancen. 
Kein  Reiben  mehr  zu  hüren.  Stak  wie 
vor  dar  PatieardHia.  (Fig.  20aJ 

Sitzend. 

Subj.  keine  Beadiwerdan. 

Sitzend. 

Sitxand. 

Sitzend. 

Kurzes  Aufsein  bekommt  gut 
Sitzend. 

'  12.  m.  antlaaaan. 


Digitized  by  Google 


314 


Max  Neu: 


im 


AnaftH^rsy,  27.  J.,  Musikersfrau.  Diagn.:  Insnffic.  et  Stenosis  valv.  mitr.  lür 
snffic  Aortae  (?)  Tumor  hepatis  i  Cu  r  hos.  incip.  ?),  Ascitea. 

Vor  4  Jahren  Leberschwellung.  Mai  i>9  heftiges  Nasenbluten  (2  StnndsB 
dtnenicn,  2  mal  Sehwelliug  der  Beine,  Aacitet.  Keine  beaond.  Henbeachwerden. 
Wegen  zunehmendem  Aioitaa  in  die  Klinik. 

Stat.:  Mittelgr.  magere  Frau.  Anämisch,  leicht  cyanot  Colorit.  Cor.: 
oben:  unterer  Rand  d.  II.  K.,  unten:  oberer  Hand  d.  VI.  R.  R:  2  Querfinger  Jen* 
aaito  d.  r.  Stanutlr.  L:  aitll.  Azfliarlin. 

An  der  S|Mtse  priayat.  Garlaaeh.  Am  V.  P.  am  stärksten,  am  ayst.  blaa. 
GerSuschunrl  ein  ]autr>s  (liastol.  Oer.  —  Pulmonalis:  statt  II.  Ton  accant,  OerftoScL 
Aktion  regelroäl'jig,  kräftig.    Starkes  Pulsieren  der  Carotiden. 

Abdomen:  gewalt.  aufgetrieben,  nicht  schmerzhaft,  Fluktuation  und  Un- 
dnlation.  OrOBter  Leibcaamfang.  190  cm.  Laber  niebt  palpabal  noch  s.  paraatt. 
Ascites  frei  beweglich. 


■ — 

Datum 

1  Zeit 

1 

jTemp. 

PuU 

Blutdr. 

■    '  —    -            —  ■  

Ii  Bemerkungen. 

;! 

22.  III. 

IQIi 

Punktion  des  Abdomens.  Entleerung 
von  I4Ö00  ccm  seröse  Flilssigkeit 
(spez.  Gaw.  1014),  LaibeannCuig 
87  cm.  Leber  vargr.,  druckempIdL 

Milz  nicht  vergr.  Achaiawein. 

28.  lU. 

12  20' 

1  36.5 

84 

95-105 

Puls  regelmäßig,  fadenförmig  leicht 
nnterdrUckbar  Fig.  21.  Ordin. :  Farr. 
ozydat.  aaeehar. 

26.  IIL 

9 

86.6 

56 

105 

Ascites  sammelt  sieb  wieder  an.  Laib: 

93  ^  :  1(6. .5  cm. 

28.  III. 

9  30' 

86^4 

68 

100—105 

.  Am  lierzea  uberall  ein  syst.  u.  diastol. 
Qariuacb. 

2.  IV. 

11  40' 

36,2 

64 

105-110 

21.  IV. 

0  4ö' 

36,5 

64 

105  ' 

10.  V. 

,  4  45' 

36,4 

72 

110-115 

Der  Leib  hat  ungefähr  den  alten  Um- 
fang 107,  0—109,0  cm.  In  d.  FrObe 
NaaanUttt  Pnla  kriftig.  Fig.  81a. 

14.  V. 

12  15' 

86,5 

64 

110  ' 

Fig.  21  b. 

14.  V. 

8 

180 
185 

Unmittelbar  v.  d.  Punktion. 
Schmerzen;  kurz  vor  Aufhören  m.  d. 
Pnnktion. 

14.  V. 

6  80' 

86.5 

64 

90-95 

Es  aiod  6500  cm  seröse  FlOssigk.  ent- 
leert worden.   Leibunifang  92:96  em. 

15.  V. 

4  30' 

37.0 

64 

85-90  , 

Punktion  gut  überstanden. 

17  y. 

9  15' 

86,0 

64 

110 

Pat  schlief  schlecht,  fohlt  sich  nicht 
wobL  Naeh  dar  Tenonwlannaaaimg 

wird  bekannt:  es  starb  eine  Eon^ 
Patientin.    Daher  psych.  Erregung. 

17.  V. 

1 

4  45' 

1 

64 

95-100  1 

Leibumfang:  97—100  cm.  Herz  noch 
grofi.  U— y  IL  R. — R.  Fknatemalltn. 
bia  Yardara  1.  Azillarlin. 

1 

18.  y.  entlaaeen. 
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Karl  Rücke  rt,  13  J.,  Diapn.:  Stenosis  ost.  venös,  sin. 

Angebl.  kein  Gelenkrheum.    Bei  ADStrengung  and  Treppensteigen  Herz- 
klopfen und  Atemnot.   Dys^moe.  Im  Liegen  keine  Atemnot 

Sint:  Kleiner  sebwiehL  Jnnge.  Cor.:  in  HAhe  nad  Breite  veigrOfleri 
II— VIR.  r.  Stemalr.  bis  Vi  Finger  nnflerlinlb  derMnn.-Lin.  Hlllie:  Breite  «12: 

14  cm.  Iktiis  crlublicb  verbreitert.  Cber  d.  ganzen  Herzen  1.  v.  Stern,  ein 
praestyl.  ."schwirren  und  diastol.  Klappen.  TOne  laut.  I.  Tou  laut  und  ein  sägendes 
diastol.  Geräusch.  Am  V.  P.  kurzes  praesyst.  Ger.  II.  Fulmonallon  enorm  ver- 
■tirkt  nnd  klappend.  Aktion  regelmftfiig.  Pols  Fig.  22.  Ordin.:  Eiablaae.  Tet 
Ynlerinn. 


Datum 

Zeit 

Temp. 

Pnle 

BIntdrnck 

Bemerkungen. 

6.  III. 

4h  30' 

37.1 

108 

110 

7.  m. 

8  45' 

86.6 

92 

110 

96 

120  1 

Sitzend, 

11.  m. 

4 

36,7 

7« 

eo 

Diastol.  nnd  praesyst  Geriaaek  aebr 

dentlieb. 

Am  18.  in.  entliMen. 

Babette  Kippenhan,  18  J.,  Dienatmiddien.  Diagn.:  Stenoaii  mitr., raandunal 

Andeutung  von  Inanff.  —  Cblonwia. 
Mit  15  Jabrea  Gliedersebmersen.  Seit  8  Tagen  HenUopfen,  Kursatmigkeit. 

Stat  :  Gut  genfthrtes  Mädchen,  blaß.  Struma  maß.  Grades.  Cor.: 
III — VI  R.  L.  Stcrnalr.  bis  1.  ;'lul'ere  Main -Linie.  Töne:  kurzes  praesyst.  Geräusch, 
Stelliger  Rhythmus.  II.  Aorten-  und  ruluioualton  acceut.  Ordio:  Bettruhe,  Diät. 
Lq.  fenr.  pepton.  SxtgL  1  KaJtBelBlfoL 


Datum 


21.  n. 


Zeit 


Temp.!  Pols 


14.  ir.      9k  40* 

16.  n.    '  10  85' 


18.  U.  ,  9  20' 
21.  II.     10  SO' 


8  W 


86,8 
86,8 

36.7 

86,9 


Bemerkungen. 


96 


80 

105 

80 

110 

96 

130 

68 

105 

80 

120 

88 

105 

125 


Puls  Fig.  28. 
Sitaend. 

Sitzend. 

Kein  aieherea  praoayat.  Gerinacb  mehr; 

d.  I.  Ton  erscheint  mehr  gespalten. 

II.   Pulmonalton   verstärkt.  Keine 

Yerbreitg.  des  Herzens  n.  rechts. 
Pai  war  anfjseatanden  und  hat  sich  auf 

Weisung  bewegt  Fig.  28  a. 
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Max  Nea: 


[106 


Josttf  MlllUr,  17  J.,  CigarMmiMclier.  Diagn.:  InaufBa.  valv.  tort  »MeBd. 

Mt  Marz  1900  öfters  Herzklopfen  hea.  alwad».   UniMitiinmte  Aoftll«  von 

Schmerzen  in  I.  .Schulter  und  1.  Arm  abends. 

Stat. :   Kräftiger,  junger  Mann.   In  der  Halagegend  starke  Folsation  mH 
«jrstol.  Sdiwimn. 

Cor.:  Henstofi  im  V.  nnd  TL  le.-Rmm.  Oben  GraoM:  n.  B.;  mtm: 

"VI.  Ic  R.  L:  zw.  vord.  und  mittl.  Axillarlin.  R:  von  II — IV.  Rippe  r.  Sternalrand. 
IV — VI.  Hippe  1.  Sternalrand.  Über  d.  ganzen  Herzen  sy.HtoI.  srhiuirrcruifs  und 
diaatol.  blasendes  Gerftusch.  Gg.  V.  Punkt  u.  Basis  am  iutenäivsteu.  D.  diastol. 
Oer.  an  d.  Aorte  «igsad.  Poll  nicht  bat.  ▼all,  abar  azqnitat  ealar;  Crarai]»ii]a 
celer,  schlagend.  Duroxiex'Bchea  Phänomen.  An  d.  r.  Hand  etwas  Eapillarpnla. 
Das  Röntgenbild  bestätigt  dia  garinggradiga  Krweitanuig  daa  Aortanaafangaa. 
Ordin.  Rohe  und  ülisbeatel. 


Datum 

Tamp. 

Pola 

BIntdr. 

Bamarkongen. 

12.  IL 

86,8 

72 

110-115 1 

In  dar  Nacht  karaar  Anfall  ▼.  Han- 

klopfen. 

13.  II. 

36^ 

64 

100 

.  Puls  exquisit  celer.  Fig.  24. 

16.  n. 

4 

86.0 

68 

105  1 

Dia  Oarlnaclwatw.  laotar  ala  L  d.  FrOha. 

i 

80 

140 

Sitaand. 

18.  II 

12  15' 

36.3 

56 

105 

21.  IL 

4  40' 

36,4 

68 

125 

22.  IL 

4  SO' 

S6,4 

72 

125 

Momantasas  Herzklopfen,  jedoch  keine 

Schmeraan. 

92 

145  ' 

Sitzend. 

2a.  IL 

9  05' 

86,8 

80 

ISO 

Fat.    Söll    baata  entlasaan  werden. 

■ 

(Psyclje). 

96 

145 

Der  Aaaiataniarxt  aracbaint  aar  IHaite. 

100 

160 

Sitiend.  28.  IL  antlaaaen. 

Luigt  Belora,  4ß  J  .  Schreiner.  Diagn  :  Klieiiniat.  Beschwerden;  Endocarditia 
rhtiuuiat.  valv.  aort.  (Insutlic.  aoit.;.  Bronchitis. 

Kein  Gelaakrhanm.  Hifiiger  Potator.  Vor  6  Wochen  Anfall  tob  Atem- 
not  und  Herzklopfen.  Stechen  in  der  Herzgegend.  An  2  Tagen  hintereinandw 
h>  fii^.'s  N  iHr  nlilutcti  Geringa  acbmerahafta  SchwaUong  daa  Kniegalanks.  Trockner 
sciimerzhafter  liuät«;n. 

Stal:  Mittelgr.  moaknlOser,  gut  genährter  Mann.  JEhUaaktion  dar  Garo- 
tiden  aiehtbar.  Schwirren  f&klbar. 

Cor,:  Spitzenstoss  in  V.  Ic.-Rauni.  nicht  besonders  hebend,  etwas  ver- 
breitert. Gr.'nzi^n:  von  III.  bis  unteren  Hand  dir  VI.  Rippe.  Mitt«?  des  Sternums 
bia  2  Finger  nach  1.  Uber  d.  Main.  Liu.  iuuo  un  der  äpitze  rein.  Am  V.  Punkt 
blaaradea  diaat  Oerloaeh,  IL  Aortanton  raub,  klappend.  II.  Folmonalton  accaai 
Puls  celer,  beide  Radtatpnlaa  glaichaeltig.  Kein  Srgnfi  i  Kniagaiank.  Ordin.: 
Eiablaae,  Aapirin. 
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Datam 

;  

Zeit 

Temp. 

Puls 

Blutdr. 

'  Bemerkungen. 

16.  IL 

Hb 

36,4 

—  - 

72 

140 

 —  ■ —   — 

PaL  schläft  schlecht,  viel  HerzkloDfen. 

18.  II. 

12 

80' 

37^ 

72 

140 

•  Palme  nsmiB  diiroe.  Fis.  25 

92 

170 

Sitiend 

28.  n. 

9 

72 

180 

Am  V  Punkt  dcutl.  diastol.  G^eriaich. 

1     Schmerzen  in  der  Herzgesettdi  in*  d. 

^     1.  Arm  ausstrahlend. 

175 

*  e  w 

BiifMid. 

28.  n. 

10 

80 

180 

Am  Herzen  echerfee  diesfc.  Gerftnacli. 

besond. 

170 

SHsend.  Fic.  85  e. 

8.  Hl 

|l2 

w 

88.7 

68 

145 

!  Keine  obiektiren  Gründe  fttr  dieeen 

Blutdmckwert. 

8.  III. 

12 

20' 

SO 

160 

Pat.  fühlt  sich  am  wohlateo  in  hori* 

zontaler  Laue:  i.  Sitzen :  Raecheree 

1 

Atmen.  HenUoDfen:  DmcknfDhl 

und  KoQgeetionen  n.  d.  Eop& 

5.  III. 

1  ^ 

30' 

866 

72 

130 

92 

170 

Sitzend. 

7.  in. 

10 

15' 

36,7 

64 

180 

1 

80 

165 

Sitzend. 

9  in. 

25' 

72 

160 

i  Puls  sehr  voll  f.  d.  P^lpation.  Nolton 

d  Patienten  starb  ein  anderer  Herz* 

kranker;  Pat.  ist  sehr  erregt. 

88 

185-190 

Sitzend. 

12.  m. 

9 

40' 

68 

130 

1.  IV. 

4 

80' 

88.8 

76 

115 

Seit  dem  24.  III.  manchmal  Aufstehen. 

Das   Vitium  ist  gut  kompensiert. 

Fig.  25  b. 

* 

e 

140 

Sitzend. 

Wilhelm  Ritz,  11  J.,  Seilerskind.    Diagn.:  Insuftic.  vhIv.  mitral,  et  aortno. 
Dei.  1900  Gelenkrheam.  Starkes  Herzklopfen.  Kurzatmii;keit.  keine  Ödeme. 

Stat. :  Kleiner,  nnäm.,  miißi^  put  genährter  Junge.    Atmg.  beechlennigL 
Wengen  etw,  cyanot. ,  desgl.  Lippen  und  sulitbare  Schleimhäute. 

Cor.:  Nach  oben  u.  1.  vergrössert.    Unt.  Hund  d.  11.  bia  uut.  VII.  Rippe. 
B  :  2  Finger  Aber  r.  SteneUioie;  L.:  8  Finger  anfierhelb  d.  Harn.  Lin.  Spitien- 

■toB  Terbreitert.  Aktion  beschleunigt.  An  d.  Spitze  blas.  syst.  Ger. :  Gg.  V.  Punkt 
•lo  ejai.  und  diaatol.  Ger.  —  11.  Pulmonalton  acccnt.  Carotiden  sichtbar  pul- 
nierend.  Kapillerpnls.  Leber  bis  zum  Nabel  reichend.  Ordin.:  Fol.  Digit.  0,2; 
2  X  tftgl.  1  FnlTer. 

I 
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Max  N«tt: 


[108 


Datam 

Temp.!  Pnls 

1  Blatdr. 

ILwrlmiiiaii- 

28.  IV.  ; 

'llkSO" 

86,4  ,  112 

«0  1 

PdIb  «tw.  imgoL  Fig.  26. 

124 

105  ' 

Sitzend. 

24.  IV. 

,10  55' 

36,8  Kks 

90 

Fig  26  a. 

! 

120 

105  - 

Sitzend. 

8.  V. 

10  10* 

86,2  i  101 

85 

.  Puls  nnrexelmäßig,  amttmid. 

17.  V. 

9  S5' 

86.4  I  104 

1 

90 

19.  V.  «ntlMMD. 

1 

1 

Dftlio  Cftl»milli»  22  J.,  Tngarbeiter.   Diagn.:  InsufBc.  t«1t.  nitr.  et  aortM. 

Herzklopfen,  Kopfschmerzen  etc. 

Stat:  Mittelgr.  Bursche,  schlaffe  Muskulatur. 

Cor.:  Spitzenstoß  aui'erhalb  der  Mam.  Linie.  Grenzen:  oben  II.  R.;  aber 
d.  Ifitte  d.  Sternimis;  I.:  1  Fiager  bnü  anflw  d.  Mam.  Lid.;  nnten:  aotenr  Band 
der  VI.  Ripp«.  Tftne:  1.  Ton  mireta.  Mitweiae  geapalten,  dampf,  2.  TBao  rein. 

V.  Punkt  lautes  syst,  dann  ein  diastol.  musik.  Gpiäusch.  Palmonalis:  Tl.  Ton 
accent.  Aorta:  leises  systol.  und  diastol.  (lerausch.  Pula  nicht  achoellead, 
regelmäßig.    Am  Halse  deutl.  Pulsat.    Ordin. :  Eisbeutel. 


Datum 

Ztit 

Tamp. 

Pnla 

Blatdr.  1 

t 

Bemerkuogen. 

28.  V. 

10h 

36.3 

es 

20.  V. 

1  9  45' 

36,3 

70 

95 

Fig.  27. 

Wir  kommen  nun  sni  den  mit  Myodegeneration  komplizierte 
Vitia  oordis. 


Eliaabatli  En  bar,  52  J.,  Witwa.  Diaga.:  Inaulfte.  valr.  mitral.  Anageaprodana 

Myodagao.  cordia. 

Mit  15  J.  Gelcnkrheum.  Oft«»  achan  in  dar  KUaik.  Seit  14  Tagen  vac^ 
mahries  Herzklopfen,  Engigkeit. 

Stat.:  Blasse,  zarte  Frau.  Am  Halse  praesyst.  Venenundulat.  Cor.:  nach 
L  a.  r.  stark  verbreitert.  Grenzen:  III.— VI.  R.,  jenseits  d.  r.  Stemalrandes  bis 
Tord.  I.  Axfllarlin.  H6ba :  Breite  » 12 : 18  cm.  Überall  laotaa  qrat  GailiiaBh: 
am  lautesten  nni  Herzen  und  an  d.  Baaia.  II.  Pttlmanalton  aehr  Taiatirkt.  Fala 
nach  Sehlagfolge  und  Stftrke  irregnl&r. 
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Bfttum 

Zeit 

Tcmp. 

PdlB 

Blutdr. 

BtmeriEiingMi. 

14»  11. 

«9,9 

OA 

80 

105 

Aktion  ngtlmftßig.   Das  seit  Anfang 

Febr.  anagcMtsto  Pigitol.  v.Neocm. 

f  C  TT 

lö.  II. 

10 

35,8 

80 

110 

Fig.  28. 

80 

185 

Sitxend. 

16.  II. 

4  10* 

88,4 

100 

120 

Aktion  leicht  inwgnlir. 

140 

Sitzend. 

18.  II. 

'  9  80' 

35,9 

yo 

120 

Spar.  Alb.  i.  Urin. 

23.  II. 

9  20' 

35,9 

120 

140 

Sitiend. 

25.  n. 

9  45' 

86,0 

80 

120 

I.  Urin  leiekto  TridNug. 

80  1  140 

Sitsend. 

1 

27.  n.  Ui  leidlichem  Befinden  entlnien. 


Peter  Bettig,  29  J.,  Cigarrenarbeiter.  Diago.:  Inraffie.  et  ttenosie  Tftlv.  mitralis. 

Hyodegen.  eordle. 
1888  Bhenmntinnat  aller  Geleoke.  HenUopfon  nnd  Atamnot. 

Stat.:  Kleiner,  gut  genährter  Mann.  Leichte  Cyanose  d.  Wangen.  Cor*: 
außerordentlich  verbreitert.  Ob.  Rand  III.  Rippe  bis  unt.  Rand  d.  VH.  Rippe,  r. 
2  Querfioger  Qber  r.  Sternalrand,  1.  in  d.  vord.  Axillarlio.  Über  der  Spitze 
Steilig.  Rhythmn».  Syst.  a.  praesyet  Ger.  2.  TOne  fein.  It.  BdmnnlleB  aceanl 
Puls  langaam,  klein,  nnragelmäflig.  ürin  hoehgeateUt»  anner.  Spar  Alb.  Ordin: 
Infnn.  Bigit 


Bntnm 

Zeit 

TeBi^ 

Fol* 

Btntdr. 

BemeAuDgen. 

28.  nr.  j|12h 

87,2 

64 

85  j 

Flg.  29. 

1 

72 

110 

;  Sitiend. 

27.  IV.  1 

5  SO' 

86.4 

56 

95 

64 

110 

Sitzend. 

6.  V.  1 

10 

86,5 

56 

85-90  1 

1  Digitalia  nnageaetit 

68 

100 

Sitzend. 

23.  V. 

j  7  80* 

88,6 

88 

75  j 

Wiederum  Digitalis,  auf  d.  r.  n.  L  Ton> 

aille  weiüe  Pröpfe. 

27.  T. 

2 

36,6 

52 

85-90 

Pids  immer  noch  irregnllr.  Anginn 

abgeheilt;  mininMleB6tnngn.8chwel> 

Inng,  aenat  nidita. 
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Max  Neu: 


Kath.  Zang,  82  J.,  ÜMislillterin.  DUgn.:  8t«iow»  et  intolBc.  müralis. 

Insuffic.  Aortae.  Myodegen.  cordis. 
Vor  8  J«br«a  OeUnkrheum.  Sept.  1900  Apopleci.  loeult.  KnnatmigkMt, 
Henklopfen. 

Stet.:  Mittelgr.,  bhkhend  aiiMebeiide  Frva  m  guter  Enlhniiig.  Cor.:  Sbok 
t.  V.  Ie.<Bmun.  Diastol.^praesjret  Sebwirren  fOblbar.  Herz  io  Höhe  und  Breite 
vergrößert:  II.— VI.  Rippe  unt  Rand,  r.  Sternalrand,  bis  aiißerliall)  d  1.  Mammill.- 
Liuie.  Höhe  :  Breite  =  14  : 15.  Langgezogenes  praesyat.  (jicrtiusch  an  der  Spitze. 
Am  V.  P.  diastol.  Ger.,  auch  etwas  an  d.  Aorta.  Laates  syatol.  Geräuacb  an  d. 
Pabnon.  Hancbmal  gyat  Qertnadi  an  d.  Hitralia.  Aktion  aclir  uuegebniBig. 
Öfters  Galopprhytbmus.  Puls  klein,  onr^elmlfiig,  beadüeiimgt.  Ordin.:  Bettmha» 
Eiablas«  ad  cor,  DiAt,  Infua.  digit. 


Datum 

Zeit 

Temp. 

Palo 

Blatdr. 

Bemerkungen. 

'! 

12.  II.       4h  35' 

QO 

«UM  11W|^S1I  Ulm  Ii.«  AM^VBlUlle  jri|^  wV« 

13.  II. 

3 

40' 

36,5 

64 

85 

15.  II. 

12 

20' 

60 

ov 
120 

Bittend. 

16.  II. 

4 

25' 

76 
72 

Ov 

110 
100 

auB{(eBeizi.    •*  ef^eii  otuunvmii 

i.  d.  Gliedern:  8x0,5  Aspirin. 
Sitzend.   Besond.  deatL  Irregulantüt. 

Via 

r  lg.  Ov  a. 
Fat  lacht 

18.  IL 

9  45' 

86,8 

RS 

Ov 

96 

110 

Sitzeud. 

19.  II. 

4 

15' 

86.4 

64 

85 

Freudig  über  Fasching:  105. 

22.  IL 

6 

80' 

36,5 

44 

85 

25.  IL 

10 

15* 

60 

90 

Seit  23.  II.  wegen  beeohleanlgtem,  ine- 
gal. Pulse  Strophanthus;  Digitalis: 
d.  Geräusche  sind  beute  sehr  laut. 

28.  11. 

10 

15' 

86,5 

64 
88 

85 
105 

SitMod. 

5.  m. 

9 

45' 

86,4 

56 
68 

85 

105 

Dentl.  Arjrtbmie. 

Sitzend. 

12.  in. 

10 

36,4 

56 
84 

80 
100 

Digit.  wieder  ausgesetzt. 
'  Sitsend. 

16.  m. 

9 

80* 

86.5 

64 

88 

85 
105 

0 

Sitzend 

22.  III. 

12 

20'! 

68 

75-80 

Kein  Digit.  mehr. 
Silsend. 

26.  III. 

9 

10' 

S6.8 

72 
80 

65 
80 

28.  m. 

9 

35' 

36,8 

72 

84 

80-85 
100 

Wiederum  Digitalia  8xtgL 
Sitsend. 

2  IV.  , 

t 

9 

40' 

36,3 

00— 6ö 

85 

Digitized  by  Google 
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Heinr.  Becker,  40  J.,  Artist.   Diagn. :  losuff.  valv.  tricuspid.  e  dilatat  Myo* 

d«g«L  ootdia. 

Siitritt  87.  IL  1901.  K«iB  G«l«nkrlieiiin.  Hit  21  Jalmn  8ebneUUUif«r,  wg. 

Eorzatmigkeit  aufgegeben.  Starker  Potator  (6—10  Lit.  Bier  pro  die).  B.  Treppen- 
steigen, langem  Sprechen  etc.  Herzklopfen,  Schwarzwerden  vor  d.  Augen,  Dys- 
pnoe. Seit  Dez.  IdOO  Husten,  Magenbeschwerden,  Erbrechen  bei  Husten,  Obsti- 
jation  and  Diurbora  wmIimIii.  Ant  Jftn.  1001  Oden»  der  FiiMg«l«Blce.  8«it 
8  Tagen  Steigerung  der  alten  Beschwerden. 

Stat.:  Kräftig  gebauter  M;.nn,  bleich,  anain.  Am  Halse  v.  d.  Carotis 
und  Sabdavia  ausgebende  Undulation.  Au  der  Vena  jug.  ext.  syst.  Yenenpuls. 
Cor.:  R.  Stcmelrand  bis  2  Finger  außerhalb  d.  Mammill.-Linie.  Hohe  zn  Breite: 
« 14:22  em.  Ao  d.  Sptlie  Meee  syet  Oer.  Am  deoUieheteD  am  inii  Stemam 
gegen  d.  TncuspidaUs.  II.  Pulmonal  ton  accent.  Aktion  sehr  unregelmlttg. 
Pule  klein,  flatternd.  Lober  drockempfindl.,  vergrOfiert  Ordin.:  Digit. 


Datnm 

Zeit 

Temp. 

Pols 

Blafcdr. 

Bemerkungen. 

28.  II. 

■ 

9»«  45' 

36,8 

64 

75 

8.  IIL 

12  15' 

86.9 

56 

75 

Arythmie  Fig.  31.   Subj.  beaseree  Be- 

finden. 

5.  m. 

9  W 

72 

75 

Ptale  etw.  lytbmbeber.  Fig.  81«. 

e.  m. 

4  W 

56 

80-85 

Der  Arzt  kommt  i.  Vieite.  BD.  =•  90. 

64 

100 

Sitzend. 

7.  lU. 

9  45' 

64 

90 

Fig.  31  b  Pat.  fabliaich  weaentl.  besser. 

72 

95 

Sitzend. 

Am  8.  III.  frOh  plOtzL  Exitus.  Der  Pat.  safi  aufrecht  und  sprach  zu  seinem 
Nadibor.  PlMsUeh  ZwüekainkeD.   Des  Hers  eeUlgk  nodi,  tneh  Atmnng  isl 

noch  vorhanden.  Kampber  und  Herzmassage  nQtsen  nidds  mehr.  Zu  bemerken 
ist,  daß  der  Pat.  schon  in  aller  Frühe  aufgeregt  war,  weil  er  den  Arzt  fragen 
wollte,  ob  er  beim  dürfe.  Durch  das  Aufsitzen  und  die  hochgradige  Erregung 
erregte  HemktioD,  der  gegenOber  du  Ben  erUg. 

Anat.  Diagnose:  EndocardHis  fibr.  chron.  d.  r.  Ventr.-Wand.  Hocbgrad. 
Insuilic.  valv.  tricuspidalis.  Hypertr.  und  Dilat.  d.  Hersens.  Chron.  8tanmig  in 
Milz,  Leber,  Nieren.   Gastritis  chron.  (ätat  mamellon^). 

Karl  Botz,  20  J.,  Hausknecht.    Diagn.:  Insuffic.  ( Stenosis ?)  vsIt.  Aortae.  Ilyo- 
degeneratio  cordis;  paroxysmale  Tachykardie;  Polyarthrit.  recidiv. 

Stal:  Gnt  genährter  Mann.  Stärkere  Gefftsspolsation  am  Halse.  Sbok 
atark  veiMtert  Bei  Lagemsg  auf  die  Seite  etw.  Yeraehieb.  d.  Hemna.  Cor.: 

Oberer  Rand  d.  III.  Rippe;  unten  VI.  R.  L. :  2  Queriinger  1.  v.  d.  Mammill.-Lin. 
R. :  r.  Sternalrand.  Hohe:  Breite  =  14,5 :  16,5.  Spitze:  Töne  rein,  laut.  .Am  V.  P. 
deatL  diastoL  Ger.  Am  Aortenpunkt:  deutl.  systol.  und  uudeutl.  diastol.  Ger. — 
IL  Fdmonaltnn  aceent,  Ordin.:  Bisblaae  Aapiiio,  Strophantbna,  DigUalia.  AU^b 
HamtStM. 
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Hu  Neu: 


Zeii 

Tenip, 

Puls 

Klntdr. 

1 

26.  IV. 

863 

62 
80 

105 
125 

Fig.  82. 

1  Sitzend.  Fig.  82  a.  Trad«ni  s.  C«lerittt 

d.  Pulses. 

64 

105 

1  Nach  Abnahme  der  HerzstQtze  v.  Abbe. 

76 

120-125 

I  Sitxend. 

27.  IV. 

9  SC 

86,2 

76 

bO 

90 
105 

.  Sitzend. 

6.  V. 

10 

36,8 

HS 
100 

90 
105 

Sitzend. 

Friedrich  Sciiwarztrauber,  42  J.,  Winzer.   Diagu.:  .Mjfodegeaeraiio.  Korn- 

pentationaetOruDg. 

Seit  drei  Wochen»  wie  schon  öfters,  starkes  Hertklopfen,  Ateüinot;  ge> 
sch wollene  FAfie;  Schmerzen  in  d.  Nierengeg.«  geringe  Uriamenge»  Brenneii  heim 

Wasserlassen. 

Stat.  praes. :  Krärtiger  Maua  in  guter  Ernälirung.  Cor.:  Grenzen: 
in.~VL  R.  1  Finger  r.  t.  Stern.  Ins  s.  1.  Axillarlinie.  Syst.  Ger.  an  d.^  .Spitze. 
II.  Töne  abcrall  verstärkt,  bos.  an  d.  Pnlmonalia.  Aktion  irregulär,  leicht  be> 
schleunigt.  Puls  leicht  unterdrückhar.  Abiiomon:  staik  auF^etrieben.  Umfang 
III  cm.  Auf  Lagewecbsel  verscliiebl.  ifämpfuagsgreDze.  Ödeme  d.  Beine.  Ordin.: 
Eisblase,  Digitalis. 


Datum 

Zeit 

Temp. 

1 

Puls 

Blatdr.  ■ 

! 

Bemerk  DDgen. 

6.  V. 

86,6 

« 

145—150 

Dyspnoe.  Fai  maß  wg.  Atmung  im  Bett 

aufsitzen.  Fig.  33.   Urin  1000  1016. 

8.  V.  i 

4  45' 

S6.7 

80 

135—140  ;  Noch  Dyspnoe    Puls  irr<=?ul..  inäqual. 

Weniger  Ödeme  der  beine.  Uns 

1 

80001010. 

10.  V. 

4  W 

863 

84 

180-185* 

Leibnmfang  105  em.  Kaum  OdeaM. 

Urin  8000/1010. 

28.  V. 

4  50' 

1 

1 

1 
1 
1 

68 

120 

;  Leib  und  Reine  wieder  normal.  Leib- 
umfang 100,5  cm.  Herz  kleintr  (Jens, 
d.  r.  Stemalr.  Iris  8  Finger  anfierhalb 
der  Mamill.-Lin.).  Puls  hie  und  da 
irreg.  Fig.  33  a.  Suhj.  Wohlbefinden. 
Digitalinf.  (5  Fl.  Verbr  ).  Seit  29.  V. 
ausgesetzt;  dafttr  morgens  a. ahsnds 
0.1  fbL  digit 

va  V. 

1  4  20* 

1 

87.1 

84 

115-120 

Seit  26.  V.  togl.  aaÜBtdiea. 
.  30.  V.  entlassen 

113]  üxperiment.  u.  klin.  Blutdrockautersacbongsn  mit  Gärtner'«  Tonometer.  323 


HagdaL  Beck,  64  J.,  TaglOluetiB.  Piftgv.:  Cor  adipomm.  Hyodegen.  eordia; 
Bnmdiitia  chron.  Artbiitie  chron.  Yarieen  am  1.  fiein. 

Yiela  Erkfiltungsschfidlichk.  Herzklopfen,  Kurzatmigkeit.  Manchmal  Be- 
nommenheit neb?n  Knijrigkoit.  Viel  Hunten  mit  «ckleimig •  eitrigam  Aoavurf. 
Stublgg.  gerne  angehalten.    Mäl'>.  Alkoholgenaß. 

Stat:  Große,  stark  gebaute  Fraa  in  guter  Emihrang.  Gauchtsfarbe  cyaoot 
Sehleimlilnta  blanrotw  Exapir.  mflbaam,  keoebend.  In*  a.  fiatspir.  giMDOod.  Cor.: 
(Frenzen  in  der  Breite  vergrößert.  HI. — VI.  R.  R.  Stemalrand  bis  jene.  d.  1. 
Mam.-Lin  Töne  rein,  H.  Arter.-TOne  leicht  accent.  Pola  auaaetaend.  Stubl  an- 
gehalten.  Ordin.:  Anistropfen,  Codl'in,  Struphanthus. 


Datum 

Zeit 

Temp. 

TuU 

Biutdr. 

Bemerkungen. 

11.  11.  , 

36,5 

60 

150 

15.  U. 

12 

50* 

86.0 

72 

165 

Seit  12  n.  Digitalinf.  P.  trignn.  al- 
j    tem.  Flg.  84. 

t  A  TT 
ID.  IL 

& 

SD,SI 

AÄ 

04 

155 

.  Aktion  regelmaUlger.   10  mt  ITnUM 
Naaeoblaten. 

18.  U. 

10 

15' 

36.2 

60 

155 

19.  n. 

5 

87,0 

68 

120 

'  Ifioerg.  Darroantlcanmg  auf  Gascara. 
1    (8  dflMM  Stöhle)  Fig.  84a.  P.  doma 

magnus. 

23.  II.  1 

i 

30' 

36,3 

64 

170 

Sehr  erregt.  Puls.    Fat.  sitzt  im  Bett 

1  4 

auf,  grofiea  ÄogrtlidilnitigafllU  n. 
1    Uomba.  C^anot  Aosaehen, 

5 

50' 

ir)5 

Besserung,  tiefer  gelagert. 

28  II. 

10 

40' 

3fl.4 

60 

14Ö 

Seit  25.  11.  Digit.  ausgesetzt. 

5.  UI. 

10 

lo 

15' 

,  36,1 

64 
76 

130 
140 

1  Sitzend. 

12.  III. 

30' 

362 

64 

125 

Unregelm.  Puls.  Digit.  seit  S.III.  wieder. 

14.  III. 

6 

36.3 

72 

135 

.!•  <I(T     Piilsschlai;  ist  kleiner. 

16.  lU. 

9 

45' 

36.3 

72 
80 

135 
140 

Pub  kaum  aussetzend, 
t  Sitiand. 

1&  m 

10 

IS' 

86^ 

80 

180 

Pnla  rbythmiaciier.  Fig.  84b. 

,  Auf  Wanacb  entlanan. 

1 

: 

Therese  Leier,  55  J.,  .Schaflfnerafrau.    Diagn.:  Myodogen.  rordis. 

Pat.  schon  früher  wg.  Myodegen.  cordis.  nervös.  Tachycardie,  allgemeiner 
Stammg,  Embolia  (Apbaaie)  in  d.  Klinik.  Seit  8^  Tkgen  Eratickangagefllbl, 
Schwellung  d.  Beine. 

Stat:  Mittelgr..  anäni.  Frau,  dürftiger  Ernalirungsziistand.  Am  Halse 
große  Struma,  Thorax  tisch,  starr.  Hinten  Dämpfung  in  Höbe  d.  Vlll.  Dorn- 
fortoatiia,  im  Liegen  Änderg.  d.  Dimpfg.   Abgescbw.  Stimmfiremitua. 

Cor.:  IIL— VL  B.,  Jens.  d.  r.  Stemalr.  nach  L  in  d.  ])imp%.  Ilbergehend. 
T8m  nin,  Aktion  baachlemiigt,  aehr  nnregelmlfiig.    SpÜimiatofi  ▼erbraitatt, 
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Max  Nea: 


[114 


flatternd.  Puls  klein,  Leber  mirflBMrL  Bmm  Ineht  BdeawtBl.  Urin  mMU 
All».  Ordin.:  OisitaUs,  £üUaM. 


» 

Datum 

Zait 

lanip. 

PoU 

Blotar. 

JtMnMVKmgML 

1 

5.  m.  1 

10k 

86.4 

100 

148 
* 

1 

Pat  sitzt  im  Bttto  wams  d*  AtmmuL 

t 

FiK.  35 

9.  IIL  1 

9  80* 

86.2 

92 

140 

Herxftkti  on   beru  h  i  srt.      Kren  ß    in  der 

i 
1 

Pleoraböhle  zurOckgegaogen.  Ödeme 

1 

1 

baatahan  Baeh. 

12.  ni.  ' 

10 

86,5 

•  72 

140 

Subj.  keine  Klagen.  Dftmpfg.  nhr  noch  1. 

18.  m. 

10  80* 

86,4 

68 

120  , 

Kein  Digit  mehr.  Kein  siclierer  Ei^oß 

in  d.  Pleura  mehr.   Urin  klar.  Poll 

naab  aiythm. 

88.  m. 

12  40* 

86^ 

98 

120 

Pols  leidl.,  ragdm.,  Bäna  dOns.  Ufin 

frai  Alb. 

28.  UI. 

9  20' 

36,0 

80 

120 

1 

2&  ni. 

10 

36.9 

92 

90 

Seit  26.  m.  abenda  Digit.,  mbj.  WaU- 
baflndan. 

2.  IT. 

10  15' 

883. 

80 

180 

Franziska  Mnnk,  36  J.,  Bäckersfrau.  Diagn.:  Cor  adipoaum,  Myodegen.  cordk 
GalankrhauD.  Salt  2  Jabna  Atambtadiwanlao,  Hwiklopfen,  Qaftthl  vao 

Haimebwieba,  SabwmdalaBfUla.   Oft  Brbradiaii.   Kafaia  Laibachmanm.  Aar 

gehalten.  Stuhl.  Stat. :  Reicht.  Fettpolster.  Herz  nach  allen  Seiten  vergrCßert. 
Akt  irregul.    Keine  Geräusche.   Ordin.:    Uettrube,  Eisbeutel,  Tet.  Strophantbi. 


1 

1 

Datum  1 

1 

Zait 

Tamp. 

Pola 

4.  II. 

5h 

86,0 

60 

100 

Keine  Klagen  mehr. 

5.  II. 

4  50* 

86,6 

40 

95 

Uemisjatoiie.   Fig.  86. 

6.  II. 

10 

86.4 

64 

95 

6.  IL 

4  85' 

86,8 

60 

90 

8.  IL 

U 

86,1 

52 

90 

Karl  Ohlenschläger,  38  J.,  Kellner.  Diagn.:  Adipositas  cordis,  Myodegen. 
cordis  c.  debiiitate.    lotumescent.  hepatis.  (Cirrhosia?).    Bronchitia.  Staunng»- 

Daphnln. 

Satt  8.  n.  Staeban  la  d.  L  Satta.  Atembaiebwardaii.  Stailta«  Pttatariom. 
Stai:  Sabr  fattar  Mann.  Palm.  1.  b.  and  8  QowfiBgvr  Dimp%.  (ftattamoil, 
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Rbonchi).  Cor.:  oben  III.  K.,  imt«'n  nicht  lipstinmibar.  1{.  ülicr  d.  r.  Storiiul- 
rand.  L.  l\%  Querlinger  t.  d.  Maniin.-Liti.  Tüiie  leise.  Aktion  unregelmäüig, 
pendelnd.  R.  Leberrend  Terdiekt,  Leber  selir  vergrößert.  Kein  Aacitea.  Müs 
nicht  palp.  ürin  entliftit  yiel  Alb.  Ordin.:  Bettrahe,  Eiabeutol,  Diit,  Tet 
Strophnntb. 


1 

Datom  1 

 i 

1 

Temp. 

Ftals 

1 

BlQtdr. 

 1 

1 

Bemerknngen. 

1 

i 

7.  11. 

4"öü 

Vt  A 

oU 

09 

Pftii  bei  manebnel  Temperatnrneige» 

l 

rung.    Abführung  mit  Sni.  Cnrol. 

1 

1 

fact.  Fig.  37. 

100 

Sitzend. 

9.  II.  ( 

10  ac 

37,2 

84 

80 

Töne  «ulitU.  leiae.  Im  Liegen  leicbto 

1 

Dyspnoe.   Urin  anbikteriach. 

14.  II. 

4  05' 

36»3 

60 

110 

Pleuritis   zurückKp;;angen.     Auch  \w 

Rückenlage  keinerlei  Dyspnoe  mehr. 

96 

120 

Sitzend. 

17.  II. 

9  Afy 

80 

110 

HwsiOne  bedeutend  kräftiger  s.  büren. 

27.  11. 

4  80* 

86,0 

96 

95 

Aktion  regelmäßiger»  konea  Aabdn 

bekommt  gat. 

108 

105  1 

Sitzend. 

8.  III. 

4  80' 

37,7 

84 

90 

Aktion  ab  nnd  n  aotaetsend.  Leiebto 

Kepfaebmenen.  I>ikrotFtoli.Fig.37«. 

9.  III.  Morgens  ist  Fat.  ganz  munter.  Flützlicb  T',«''  a.  m.  lautes  und 
etarkes  Husten,  weshalb  Fat.  sich  aufsetzte.  Aus  Naae  uud  Mund  quillt  Blut  Pat* 
flUlt  Ina  Bett  snrfick,  die  Atmung  aiatiert  Hera  adiligt  noeh.  Am  gansen  KSrper 
intensiv  blan-cyanot.  Ffirbg.  Knmpher  ohne  Krfolg.  Exitus.  Anat.  Diagnose:  Pericar- 
diti.s  fibrinosa.  M V'xlegeneratio  iintl  M yonialacic  bes.  d.  I.  Herzens,  Hypt'rtroph. 
und  itilat.  beider  Ventrikel.  Atberoniatuse  d.  Aorta.  Geringes  Lun^enempbysem. 
Stnnnng  in  Mila,  Darm.ete.  Hypertroph.  Leberoirrhoae.  Keine  Lungenembolie. 
Pnraoebymat  Nephritia. 

In  einem  Falle  Ton  Aneurjsmenbildung  der  Subdam  dextoa, 
PlezoBlähmung,  Trommelschlägertingerbildung,  auf  dessen  Eigentöm* 
lichkeit  mich  Herr  Prof.  Hoffmcmn  hinwies  nnd  dessen  tonometriscbes 
Verhalten  festzustellen  er  mich  beauftragte,  habe  ich  nachstehende 
Befunde  erhoben. 

Dieser  Fall  wird  voraussichtlich  eine  genaue  litterarische  Bear- 
beitung finden. 


Veibandl.  d.  Heid»l0.  NaturbUt.-Med.  Verein«.   N.  F.    Vll.  Bd.  22 
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Nikolaus  Hoff,  44  WerkfUbrar. 


Blntdniek 

Dalum 

Zmi 

Temp. 

Pols 

BtuMrltDDgaii. 

R. 

L. 

5.  II. 

5«'  15' 

36  b 

76 

100 

120 

7.  IL 

10  80* 

105 

180 

14.  II. 

4  25' 

120 

i:jO 

17.  ir. 

12 

G8 

130 

140 

8.  HI. 

5 

a6,6 

88 

125  -130 

140 

D«r  Blntdniek  ial  nicht  nur  mit  8  Appantni  ^«dinitig,  «mdern  «idi 
mit  dem  obtn  baaebriebenen  modiii»«rten  OUrtntt'Btkai  ToBoro«t«r  bestimmt 

worden. 

Die  DiflFerenz  der  Palsbilder  ist  obensowenip  r.»  vprkennen  DaR  die 
Karvea  an  müglichäi  homologer  Stelle  und  mit  entsprechend  gleicbem  Feder- 
dmdm  gewonnen  sind»  will  ieh  noch  «rwihnen.  Hlg.  88  entapricht  dem  ÜDken, 
Fig.  88  a  dem  rechten  Bndielpnls. 

Adolf  Rodert  48  J.,  Kellner.  DIsgn.:  Anenryemn  aortae  aaoend.  (Reflektor. 

PopiUenatanre.) 

Vor  20  Jahren  Gonorrhoe,  kein  Schanker.  Vor  4  Jahren  öfters  Atomnot. 
keine  Schmorzon.  Seit  2  Jahren  brennende  Schinerzen  untor  li.  Endo  des  Brust- 
beins.  1900  Gefühl  des  Glutatroms  daselbst,  reii'ieude  bchmerzen  in  beiden 
Sehaltem  nnd  Annen.  Anlafl  an  den  Schmersen  adbnelle  Bewegung  oder  heftige 
Erregung.  Manchmal  1.  Arm  und  1.  Bein,  zuweilen  auch  1.  Gesichtshilfto  pl5ta> 
lieh  gelähmt.  Vürübergehendes  Schwanken.  Nach  wenigen  Minoteil  aporloe 
vorübergegangen.    Etw.  Alkoholabumis  (Wein). 

Stat:  Kräftiger  Manu  in  guter  Ernährung,  liautvenen  an  d.  oberen  Hrust- 
partie  erwdtart.  Grensen:  ob.  Rand  d.  III.  Kippe  bia  VI.  Rippe.  2  '/t  Querfinger 
1.  T.  d.  ]lamiQ.>I<inie.  R.  wenig  r.  Stetnalrand.  Naob  eben  DimpAmg  im 
Bereich  d.  Hanubrium  aterni;  dasselbe  r.  um  2  Querfinger,  1.  um  1 '  j— 2  Quer 
finger  überragend.  Töne  leise,  vom  V.  P.  aufw.  sy.st.  u.  diastol.  Geräusch.  Am 
Btärkaten  im  I.,  II.  und  III.  Ic.-R.,  r.  v.  »Stern.  —  Leber  1  '/<  Quertinger  unter  d. 
Rippenbogen.  Pols  regelmIBig.  ROntgaidarchleaobiang  ergiebt  dtffna  erweiterten 
Aortenbogen.  Ordin.:  8oL  Kai.  jodat.  SxtlgU  Vt  SßlftileL 


Datum 

Zeit  .Temp. 

Pala 

Blutdrock 

1         Bern  kunfü^*''^*^* 

R. 

I«. 

27.  I. 
2&  I. 

6*15' 
9  SO' 

3M 
863 

64 

68 

110 
110 
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Datam 

S  : 

Zeit 

Temp. 

Pills 

Blatdr. 
R.     1  U 

1  Bemerkangen. 

29.  L 

9 

15' 

364 

72 

75—80 

85 

6l«iclueitige  Messung  mit  2 

A]»|Munten.  lo  d«r  Nadit 

durch  Aurregang  Schmer- 

j     zen  auf  d.  Brust.  Kopf« 

'     schmerzea,  Nasenbluten. 

1.  IL 

9 

30* 

SS.2 

84 

95 

105 

Kninpfh.  rhemn.  ScIimerMii. 

7.  II. 

4 

86.0 

72 

110 

120 

!  In  (1.  Nnchl  Schroenuilllle. 

4.  Geiaiine  loj. 

9.  II. 

10 

36,3 

68 

95-100 

120 

M.  II. 

4 

. 

86,1 

88 

105 

110 

Svbmerzbaftigkmt  d.  Injekt- 

Stell«. 

17.  II. 

9 

20' 

36,6 

68 

85 

95 

20.  11. 

3 

35' 

36.7 

84 

85 

100 

Wahrend  der  Nacht  leichte 

27.  IL 

Temperatureieigerung. 

3 

45' 

86.7 

80 

90 

105  1 

Wieder   starke  BdimeTieD 

\     Dach  Gelatine-Inj. 

8.  IlL 

4 

36.8 

88 

90 

110     1  Tags  vorher  r;i<1:(tine-Iigeki., 

i      wenig  Schmerzen. 

17,  DL 

11 

lO* 

86.6 

84 

105 

110 

Beschwerdeo  auf  die  Tage 

1    yoiker  gemaehte  lojekt 

27.  III. 

1  ^ 

36.7 

76 

90 

105 

Meesnng  m.  elAem  Apparat«. 

29.  III. 

12 

36,.'-. 

76 

110 

110 

1.  IV. 

10 

50' 

84 

85-95 

110-115 

bitzend.  Vor  der  fintlaasung 

J.  allgem.  Stai  idem. 

2a  V. 

9 

86.2 

104 

95 

105 

11.  y.  Wiedereintritt.  Hers* 

Status  wie  b.  d.  Entlassung. 

2».  V. 

12 

36,6 

80 

75 

Krysipelut.  Rötung  in  Folge 

V.  Jodipiu-Iujekt.  Tempera- 

80  1 

turateigerang.  Ord.:  Heft- 

70 

pflaaterstraifta. 

10.  VII. 

37,3 

80 

85-90 

100-105 

Diskussion  und  Würdigung:  Blutdruckbestimmungen  an 
Herzkranken  hat  in  neuerer  Zeit  Hemm  (95)  lediglich  zu  dem  Zwecke 
gemacht,  tun  sich  aUgemein  über  das  Verhalten  des  DmclEee  bei 
VitiiB  cordis  zu  orientieren,  und  ein  großes  Material  gesammelt.  Er 
fand  im  aUgemeinen  bei  leidlich  kompensierten  Herzfehlern 
der  venösen  Ostien  kein  abweichendes  Verhalten  von  dem 
Herzgesnnder.  Von  den  Beobachtern,  die  sich  des  (räVAier'schen 

22* 
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Apparates  be(li«'nt«*ii,  kamen  A.  Fränhd  (25),  Neisser  (2Tl,  Scliiih- 
zu  entprechendeii  UesultutL'U.  Nach  meinen  Untersuchungen  kann 
ich  dies  Ergebnis  bestätigen.  W^in  ich  die  Fälle  zur  Beobacbtui^ 
bekam,  war  bei  Bettruhe,  tonisierender  Eisblase  und  Abhaltung  schäd- 
licher Reize  ein  Blutdruck  vorhanden,  der  in  den  Grenzen 
normaler  Werte  lag.  Es  ist  aber  interessant,  daß  die  Dnick- 
schwankungen  bei  veränderten  Bedingungen  z.  B.  Lagewechsel  manch* 
mal  recht  excessiv  sein  können,  d.  h.  bei  einer  Arbeit,  die  dem  ge- 
schonten Herzen  momentan  aufi:<  hiir(let  wird,  reagiert  das  Herz  quoad 
Blutdruck  mit  einem  über  das  Ziel  hinausschießenden  Effekt. 

Nach  dem  Tonometerbefunde  bestellt  somit  auch  Trünl>es  Satz 
zu  Recht:  >lk'i  kompensierten  Her/fehlern  ist  der  mitth're  Arterion- 
druck  dem  normah^n  Verhalten  entsprechend,  die  Iler/h\ pertrophic  an 
sich  steigert  nicht  den  Druck".  Natürlich  maciit  er  dabei  die  Voraus- 
setzung, daß  nicht  besonders  drucksteigerude  Momente  einwirken. 
Das  gilt  aber  nur  für  die  reinen  Herzfehler. 

Sobald  irgend  wiiclie  Komplikationen  hinzutreten,  zeigt 
die  Schwankungskurve  gleich  ein  anderes  Bild,  z.  B.  bei  dem  sehr 
sensiblen  Patienten  Stephan.  Hier  reichen  die  Druck  werte  doch 
nahe  an  die  Grenzen  des  pathologischen  Druckes  heran,  sobald  Reize 
irgend  welcher  Art  einwirken.  Oder  der  Fall  Trau  necker.  Hier 
waren  ja  neben  den  klinischen  Merkmalen  einer  reinen  Mitralinsuffi- 
denz  Anzeichen  einer  leichten  akuten  Myocarditis,  vielleicht  auch 
Insufficienz  des  Herzmuskels  nach  direkt  vorau^angener  Überan- 
strengung vorhanden ;  der  Druck  ist  zweifellos  absolut  erhöht,  besonders 
im  Sitzen.  Von  Kompensationsstörungen  war  keine  Hede,  dafür 
fehlten  jegliche  klinische  Anhalts|)nnktr.  Mit  dem  Eintreten  der 
Besserung  erhielten  wir  im  Bereich  des  Normalen  liegende  Druck- 
werte,  d.  h.  relatives  Sinken  des  Druckes. 

Der  l  all  Kna|)p  mit  der  Komplikation  der  Pcricarditis  cruiebt 
für  diese  Zeit  /.ueitell<js  negative  Druckschwankungen.  l)arnach 
wieder  Kückkciir  zum  frülicrfn  Verhalten.  Der  Befund,  dalj  Kr- 
g  ü  s  s  e  in  den  I*  e  r  i  k  a  r  d  i  a  1  s  a  c  k  den  arteriellen  Druck 
absinken  lassen,  stimmt  völlig  mit  experimentellen  Ergebnissen 
von  Franeoia  Frank  ^)  überein,  der  ein  Absinken  des  arteriellen  Drucks 
beobachtete,  sobald  er  nur  Flüssigkeit  unter  geringem  Druck  in  die 
Perikardialhöhle  trieb.  Diese  Erscheinung  weist,  wie  Jälmdk  nach- 
drücklich hervorhebt,  darauf  hin,  daß  die  Aktionsfthif^eit  des  Heizens 

*}  oit  nach  JelKnek  (19). 
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an  sicli  auch  ein  für  die  lieütaliung  der  Druckverhältnisse  muD- 
gebender  Faktor  ist. 

Bei  Fällen  mit  Stenose  der  Mitralis  sind  keine  Besonder- 
heiten za  konstatieren. 

Bei  Ablassen  einer  erheblichen  Ascitesflfissigkeit  (Fall  Meray) 
geht  der  Dmck  nm  25  mm  Hg  herab.  Da  der  Erklärongsmodns, 
den  Hensm  for  die  auch  von  ihm  konstatierte  Dmckherabsetzung 
(15—16  mm  Hg)  unmittelbar  nach  Ascitespunktionen,  der  Wegfall 
des  Einflusses  der  Dvspnoe,  in  meinem  Falle  nicht  anwendbar 
ist,  ist  ein  anderer  Gesichtspunkt  herair/.uziehen.  Durch  die  Flüssig- 
keitsentziehang  tritt  momentan  und  für  kurze  Zeit  nachher  eine  Ver- 
inindemng  des  abdominalen  Drucks  ein;  die  Rphmchnischen  Gefäße, 
die  nuTinielir  eine  gröBtTr  UUitmonpe  aufzunehmen  im  stunde  sind, 
führen  daihircli  eine  arterielle  Dnukherultsetzung  herbei.  In  kurzer 
Zeit  tritt  eine  Aecommodatidii  •  in,  daran  erkenntlich,  dali  die  vor- 
herigen Werte  wieder  erreicht  wcrtlrn.  Diese  iJefiintk!  stehen  mit 
der  bekannten  Kollapsgelahr  in  EiiiklaiiLr,  di(!  bei  zu  raschem  I'lüssig- 
keitsai)lassen  droht.  Daraus  erhellt  aucli  die  Wiclitigkeit,  eine  zu 
rasche  Druckabnahme  durch  äußere  Druckwirkung  (Tücherschnürung) 
zu  verhüten. 

Wenn  also  bei  Mitralfehlern  ein  abweichendes  Ver- 
halten des  Blutdrucks  nach  einer  Richtung  statthat,  kann  mit 
großer  Wahrscheinlichkeit  mit  einer  Komplikation  gerechnet 
werden.  Die  Bedeutung  der  Blutdruckmessung  bei  derartigen 

Herzfehlern  durfte  in  diagnostischer  Hinsicht  zu  suchen  sein. 

Anders  steht  es  mit  dem  Blutdruck  und  dessen  Schwankungen 
bei  der  reinen  Aorteninsufficienz.  Auch  hier  muß  ich  die 
völlige  Übereinstimmung  meiner  Uesultate  mit  denen  von  A.  Frankel 
und  Hemen  betonen.  Der  Druck  und  die  Schwankungen 
sind  an  sich  hoch. 

.Meine  Fälle  waren  nicht  mit  Arteri<>sklero.se  kompliziert.  Das 
hervorzuheben  ist  um  so  wichtiger,  als  ILnsm  die  Aorteninsufficienz 
als  vierte  Frsache  hoiien  Druckes  (neben  Arteriosklerose,  inter- 
stitieller Nephritis  und  Saturnismus)  aufstellt  und  geneigt  sclieint, 
der  häutig  gleichzeitig  vorhandenen  Arteriensklerose  einen  Einfluß 
auf  den  hohen  Blutdruck  bei  der  Aorteninsufficienz  beizulegea 

Hier  können  nach  meinen  Beobachtungen  die  Druckschwan- 
kungen  am  beträchtlichsten  sein.  So  betrug  der  Druckzuwacbsim 
Falle  Belora  40  —  45  mm  Hg,  wenn  ich  ihn  die  sitzende  Stellung 
einnehmen  ließ.  Die  Erklärung  für  dieses  Phänomen  läßt  sich  aus 
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mechanischen  Munienten  geben:  Plötzlicher  Anstieg  des  systolischen 
Druckinaximums,  mit  Vennebning  des  Schlagrolumens,  ebenso  be- 
deutendes  Absinken  während  der  IMastole.  Frankels  Erklärung,  daß 
durch  das  der  Norm  gegeniiber  bedeutend  veigrößerte  Druckmaximum 
die  relativ  hohen  Werte  zu  stände  kommen,  ist  wohl  als  die  zu- 
treffende anzusehen.  Die  Ergebnisse  meiner  Torgleichenden  Druck- 
roessungen,  wonach  mit  größter  Wahrscheinlichkeit  das  Gärtner  sehe 
Tonometer  den  maximalen  Blutdruck  wiedergiebt,  sprechen  in  diesem 
Sinne. 

Nach  Analogie  des  Druckverhaltens  bei  den  andern  Herzfehlem 
ist  es  möglich,  daß  hc'i  der  reinen,  nicht  durch  Arteriosklerose  etc. 
kom])lizierten  Aorteninsufficienz  der  Mitteldruck  im  arteriellen  System 
nicht  ciliiiht  ist. 

Die  e.xperinu  ntclirn  Kesultate  von  (>  Hoscnlxtrh  der  nach 
künstlicher  Durchstoliunt;  der  Aortenklapijen  den  arteriellen  Mittel- 
druck last  unheeinliuljt  sali,  wilhrend  sonst  alle  Erscheinungen  einer 
Aorteninsufficienz  auftraten,  stimmten  demnach  mit  der  Pathologie 
der  menschlichen  Aorteninsufficienz  gut  fiberein. 

Mit  dem  Verschwinden  der  endocarditischen  Prozesse  an  den 
Semilunarklappen  der  Aorta  und  der  Schlußfahigkeit  des  Ventils 
kehrt  der  Tonometerwert  zu  normalen  Zahlen  zurfick  (Fall  Bellora). 
Aber  auch  dann  noch  ist  der  Druckzuwachs  beim  Obergang  in  die 
sitzende  Stellung  größer  als  unter  normalen  Verhältnissen  (30  mm  Hg.). 
Offenbar  macht  sich  bei  der  momentanen  Arheit.<änderung  des  Herzens 
ein  geringer  Defekt  an  den  Klappen  als  Rest  der  Krankheit  geltend 
und  die  DiH'erenz  zwischen  der  systolischen  und  diastolischen  Phase 
der  Herzaktion  kommt  wieder  an  der  Peripherie  als  Folge  des 
mechanischen  Felilers  prä^inaiit  zum  .\us(li"uck. 

Diese  Krscheinun^'  scheint  auch  zu  schwinden,  sobald  irgend 
welclie  Moilitikat ioiicn  des  Fehlers  hinzutreten.  So  ist  im  Falle 
Jüset"  Müller  bei  allen  sonstigen  klinischen  Merkmalen  der  Aorten- 
insufficienz das  Ausbleiben  einer  Druckerhöhung  meines  Erachtens 
auf  Reclinung  der  Dilatation  des  Anfangsteiles  der  Aorta  zu  setzen. 
Auch  hier  dürften  die  bedeutenden  positiven  Druckschwankungen  beim 
Lagewechsel  aus  dem  eben  Erörterten  zu  erklären  sein. 

yfean  Sensen  die  auffallende  Inkonstanz  des  Blutdrucks  bei 
der  Aorteninsufficienz  hervorhebt,  so  habe  auch  ich  ähnliches 
beobachten  können,  dann  fanden  aber  Reize  irgend  welcher  Art  statt, 


>)  cii.  nach  KreU,  p.  18. 
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die  ja  auch  den  Blatdruck  eines  Herzgesunden  beeinflussen.  Daß 
die  DrnckschwankttDfen  so  anlTaUend  erscheinen,  kann  yielleicht  in 
einer  gesteigerten  Sensibilitüt  der  Hor/nervenH)>parates  bei  derartigen 
Kranken  liegen.  Meines  Eraciitens  ab«r  li^t  das  an  den  excessiven 
Schwank ungsaussclilägen  und  dem  nicht  ungesct/mälSigem  Verhalten, 
daß,  je  liöher  die  Anfanfjswerto  des  lilntdnicks  sind,  um  po  krasser 
die  Scliwankung  in  die  Krscheinung  tritt,  liogünstij^t  wird  dies  I'liä- 
nuiiuMi  lit'i  der  Aoi  tt  iiinsiifticiüDz  durch  das  starke  Hervortreten  der 
systülisclicii  I )ruckiiia\iiiia. 

Nach  ihn  l'n'dhachtuiiu'en  an  Kranken,  bei  denen  di«;  Aorten- 
in.su  ff  icienz  durch  andere  Klappenfehler  kompliziert 
war  und  wo  eine  Erhöhung  iles  arteriellen  Druckes  ausblieb,  dürfte 
hier  der  Blatdruckmessnog  mit  dem  Tonometer  eine  differential- 
diagnostische Bedeutung  beizulegen  sein. 

Es  scheint,  als  ob  der  durch  die  Hypertrophie  veranlaBte  systo- 
lische Drucksuwachs  im  Herzen  z.  B.  durch  eine  gleichzeitige  Mitral- 
insufficienz  abgeschwScht  würde  (cf.  Fall  Calamini). 

Alle  Herzfehler,  die  mit  Degenerationszuständen 
des  Myokards  gemischt  sind,  sind  im  Verhalten  des  Blutdrucks 
von  letzteren  vorzüglich  beherrscht.  Man  kann  dabei  die  Tendenz 
des  Blutdrucks  beobachten,  der  untern  physiologischen  Grenze  näher 
zu  rücken.  Langer  Digitali.sgebraiich  beeinHußt  in  derartigen  Fällen 
den  Blutdruck  nicht  besonders  ausgiebig;  aber  einen  Einfluß  übt  er 
insofern  aus.  uls  Aussetzen  der  Medikation  zweitellos  den 
Blutdruck  h  e  r  a  Ii  d  r  ü  c  k  t.  Dieses  Verhalten  illustriert  der  Kall 
Zang  sehr  schön.  Hier  sehen  wir  auch,  wie  dem  Her/en  UTiyewohnte 
Lei.stungen  den  Blutdruck  im  Sitzen  z.  B.  bis  um  4i)  mm  Hg.  und 
mehr  ansteigen  lassen  können. 

Ein  ganz  selbständiges  Druckverhalten  zeigen  die  reinen 
Myodegenerationen  im  Stadium  der  Dekompensation.  Es 
ist  eine  auf  den  ersten  Blick  paradoxe  Erscheinung,  daß  bei  allen 
sonstigen  klinischen  Anzeichen  der  geschwächten  Herzleistung  und 
gestörten  Cirkulation,  also  auf  der  Höhe  der  Herzinsufficienz,  der 
arterielle  Druck  bedeutend  erhöht  ist  Das  Paradoxe  dieser 
Erscheinung  verliert  sofort  an  Bedeutung,  wenn  wir  bedenken,  daß 
die  Höhe  des  arteriellen  Drucks  nicht  unter  allen  Um- 
ständen den  Indikator  für  die  (iüte  der  Blut  cirkulation 
abgiebt.  Die  Höhe  des  arteriellen  Druckes  ist  von  dem  Einfluß 
der  Dyspnoe  belierrsciit,  dessen /ustandekommeu,  wie  früher  schon 
ausgeführt,  noch  keineswegs  über  allen  Zweifel  sicher  steht.  Wieviel 
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von  der  Drucksteigerong  der  verringerten  Hamabgabe  und  der  Über- 
füliung  des  Geräßsystcms,  wieviel  der  orthopnoischcn  Stellung  der 
Patienten  zuxiuclireiben  ist,  vermag  ick  nicht  ssn.  analysieren. 

Für  die  klinische  Beurteilung  ist  es  wesentlich,  daß  der 
arterielle  Drnck  bei  ausgesprochener  Koin pensations- 
Storang  des  Herzens  erhöht  ist,  trotz  der  starken  t'herfüllung 
des  vencisen  (iefaßgohietes.  Snhii  il04)  bat  diesen  Zustand  denn 
auch  als  j,Hoclidruckstaiiung"  hezeichnet. 

In  allen  diesen  Fallen  wirkt  die  erfolgreiche  1)  i i  t a I  i  s- 
medikation  d  r  uckhera  bsetzend ;  subald  objektive  Dnick- 
senkung  durch  das  Tonometer  konstatierbar  ist,  können  wir  sicher 
sein,  dalj  die  ( 'irkulationsverliiiltnisse  ucbessort  sind.  Sic  sind  des- 
luiib  gebessert,  weil  durch  die  Wirkuiiii  der  niiritalis  die  Her/arb»"it 
gebessert  ist:  vollständigere  Eiitleciiuig  d«s  \  entiikels,  gestärkte 
Kontrakt ion  der  Her/nmskniatur,  \ Crändernng  der  Srhlagvolumina. 
Kegeluiäljigkeit  der  Herzaktion,  perii)liere  (ietäljwirkuug,  kurz  alU- 
die  Moniente  treten  hervor,  wie  sie  Goltlieb  in  seinem  Referat  auf 
dem  letzten  medizinischen  Kongreß  (104)  erörtert  hat. 

Im  Interesse  der  klinischen  Blutdruckmessung  möchte  ich  hier 
ebenfalls  betonen,  daß  Fonnuliemngen  allgemeiner  Gesetze  nicht  zu- 
lässig sind,  als  ob  hoher  Blutdruck  identisch  mit  einem  guten,  niedriger 
mit  absolut  damiederliegendem  Kreislauf  wäre.  Nur  die  Unter* 
Buchung  der  Druckschwankungen  lassen  einen  Einblick  in 
denselben  thun. 

Wenn  auch  nach  hergestellter  Kompensation  der  Blutdruck 
sich  der  obem  physiologischen  Grenze  nähert  oder  dieselbe  gar  über- 
schreitet, hat  man  an  arteriosklerotische  Prozesse  zu  denken,  die  fast 

immer,  wenn  auch  nicht  manifest,  bei  derartigen  Herzkranken,  die 
häufig  dem  höheren  Lebensalter  angehören,  eine  Rolle  spielen. 

Ein  gesondertes  Schwankungsbild  des  Blutdrudcs  beobachten 
wir  hei  dem  Patienten  Ohlenscbläger  mit  Myomalacie  und 

Adipositas  cordis.  Der  Blutdruck  neigt  zu  subnormalen 
Werten,  die  sich  auf  Herzmittel  (Ötrophanthus)  bessern.  Das  .scheint 
centralen  Ursachen,  D^neration  und  veränderter  Kontraktilität  des 
Ilerzeiis.  zuznsr*hreiben  zu  sein.  Und  dalj  diese  Sache  wirklich  be- 
stand, das  ireht  iiitlit  nur  aus  dem  nachträglichen  anatomischen 
iM'tuiid  hervor,  sondern  auch  aus  der  klinisrlien  iJeulKuhtung,  daü 
das  Herz  versagt  bei  plötzlicher  Vii grulierung  der  Herzleistuug 
(Hustenstöße  und  Autsitzen)  und  der  Tod  eintritt. 
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Blatdrackmessungen  sind  meines  Wissens  an  Aneurysma- 
tikern  noch  wenig  vorgenommen  worden.  Die  gleichzeitige 
Blutdruckmessung  un  beiden  Händen  bei  Aneurysmenbildung 
verdiente  künftig  mehr  Beachtung. 

Über  ein  halbes  Jahr  hin  habe  ich  den  Blutdruck  bei  dem 
Patienten  Roder  beobachtet  und  fast  ausnahmslos,  mochte  ich  zwei 
oder  nur  das  eine  modifizierte  Tonometer  angewandt  haben,  gefunden, 
daß  der  Druck  in  den  Digitalurtericn  der  rechten  Hand 
niedriger  war  als  in  der  linken.  Im  Durchsclmitt  ist  der  Druck 
links  als  ein  in  normalen  Grausen  liegender  zu  Ix  /jm»  liiicn  (105  bis 
110  mm  Hg).  Die  Difl'erenz  zwischen  Ii.  und  \..  bttra^'t  zwisihen 
10  und  "20  mm  ilg.  Die  Druckschwankungen  stehen  im  entsprechen- 
den  Verhältnis  isuh  7.  II.,  21V  V.  etc.). 

Ich  habe  aucli  sehr  viele  l'ubkuiven  von  diesem  Falle  an- 
gefertigt; zuweilen  zeigen  sie  gleiches  Aussehen,  zuweilen  und  in  der 
Meliizalil  ein  ditVerentes  Verhalten.  Talpatorisch  war  kein  hestiuimter 
Defund  zu  erheben.  Die  aus  der  großen  Reihe  der  ivurvenaufnahmen 
mitgeteilten  Pulsbilder  zeigen  rechts  mehr  einen  anakroten,  links 
mehr  harten  Pub. 

Wie  kann  der  rechts  erniedrigte  Druck  erklärt  werden?  Ich 
glaube,  das  durch  Perkussion,  Röntgenoskopie  und  Phonendoskopie 
gewonnene  Herzbild  Idtet  uns  auf  den  Weg  (cf.  Abbildung).  Wenn 
der  linke  Ventrikd  sich  kontndiieTt,  so 
wird  die  Subclavia  sin.,  die  buchtige  Er- 
weiterung des  Bulbus  aortae  berücksichtigt, 
eine  entsprecliende  IJIutnienge  erhalten. 
Anders  aber  bei  der  Subclavia  dextr. ; 
durch  den  sackförmigen  Appendi.x  werden 
wohl  solche  Anonuilien  im  Wellenverlaufe 
hervorgerufen,  dalj  in  die  .\nonynui  de.xtra 
nicht  nur  weniger  IMut,  sondern  dalj  das- 
selbe auch  mit  vermindertem  Druck  ein- 
strömt; dann  wäre  die  Druckdiß'crenz  auf  Rechnung  des  Druck- 
Verbrauchs  in  dem  sackförmigen  Aneurysma  zu  setzen. 

Die  klinische  Bedeutung  meiner  Untersuchungen  erblicke 
ich  darin,  dafi  tonometrische  Druckdifferenz  zwischen 
rechter  und  linker  Hand  bei  Aortenaneurysma  oder  auch  Subclavia- 
aneurysma  (Fall  Hoff)  die  Diagnose  unterstützen  kann,  zu« 
mal  wenn  die  gewöhnlichen  pulsuntersuchenden  Methoden  eine  Differenz 
nicht  erweisen  können. 
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Noch  eines  sei  benroiigebobeii:  einen  pathologisch  erhöhten 
Drnok  fanden  wir  im  Falle  Roder  niemals,  also  in  der  Zeit  nach 

völliger  Ausbildung  des  Aneurysmas.  Das  zu  betonen  scheint  mir 
deshalb  von  Wichtigkeit,  ein  gestrjgerter  Blutdruck  bei  Gefäß- 
erkrankungen als  eine  der  Ätiologien  des  Aneurysmas  angesehen  wird. 
Oh  vor  der  Bildung  des  Aneurysmas  ein  erhöhter  Druck  bestand, 
orif/if'lit  sich  meiner  Kenntnis.  Ilei  dem  Lues  verdächtigem  Indi- 
viduum könnte  immerliin  derartiges  vorgelei^en  haben,  da  wieder- 
holte DrnckcilHihungen  hei  dem  an  moiueutanen  Anstrengungen 
reichen  Kellnerberufe  nicht  selten  sind. 


Srlion  von  je,  noch  vor  der  Aera  der  Blutdruckmessung,  standen 
nach  dem  \  erhalten  des  Blntdruckes  die  Arteriosklerose  uud 
die  N  i  e  re  n  er  k  r an  k  u  n g  im  Mittelpunkte  des  klim.sohen  Interesses. 
Der  Blutdruck  bei  der  Arteriosklerose,  von  der  ich  zwei  aus- 
geprägte Fälle  zu  beobachten  Gelegenheit  hatte,  ist  enorm  erhöht. 

AuguBt  OroB,  81  J.,  Sdmiiier.  Diagn.:  lypisob  primftrt  Aritrioskleroa«. 

Seit  einem  Sturze  auf  deo  Kopf  vor  18  Jahren  Kopfschmerzen.  Seit  eiii«ai 
Jahre  Anfülle  von  Herzklopfen ,  GefQhl  unregehnüBiger  Herzaktion,  Fhrameni 
vor  den  Augen.    Hauptklageu  Kopfschmerzen.    Keine  d.  bek.  Ätiologien. 

Ststus:  Hittälgr.  Mud.  Enorme  SeUBngdniig  der  Teaiponlarterien. 
Kadiali»  pelpabel,  elieilM  Braehillles.  Stark  pulsierende  Carotiden.  Alle  Arterien 
elastisolie ,  gespannto  Rftliren,  nicht  verkalkt  sich  anfühlend.  Cor.:  Shok  i.  V. 
Ii  Kiinrn,  außerhalb  d.  Mamill.-Lin.  Grenzen:  III.— VII.  Rippe.  L.  Sternalrand 
bis  Jens.  d.  1.  Mam.-Lin.  TOne  rein,  II.  Töne  verstärkt.  II.  Aortenton  klingend 
Inul.  .Urin:  viellmeht  etwas  Niederschlag,  keine  Pylinder.  Ordla.:  Nstr.  jodai 
2X0,5  g. 


Dahutt 

Zeit 

Tenp. 

Pnia 

Blntdmek 

Bemerkungen. 

11  II. 

3i>30' 

37.2 

80 

230 

Pnlsns  magnos  darns  Flg.  40. 

13.  II. 

4  45' 

37,0 

80 

230  ' 

100 

245—250 

Sitzend. 

14.  n. 

9  lO* 

86.6 

72 

280 

96 

520 

Sitaend. 

22.  U. 

;  4  4-V 

36,4 

88 

205 

Der  Tat.  ist  subj.  henle  Titllig  frei  von 

1 

be.schwerden. 

1 

104 

230 

»Sitzend. 

1 
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Philipp  Ung«r,  57  J.,  Lftndwirt  DUgn.:  AllgMueiM  prim&re  Alt«n- Arterio- 
sklerose (Myocarditis)  und  sec.  Schrumpfniere. 

Seit  vier  ATf)natcn  erechwertes  Atmen,  Hirzklopffn  und  Stechen  in  der 
Merzgegend.  Vermulirtes  Wasserlassen.  Die  ^iierenbcscb werden  angeblich  später 
als  die  Atembeschwerden.   Keine  Ätiologie. 

8t»l.:  Kitftiger  Mann.  R.  Jogniaria  atw.  atad^  gefliUt.  B.  Tampomlia 
afcark  geschlängelt,  1.  stark  fQliIhar.  Cur.:  Shok  nach  I.  verlagert;  ruhige,  regel- 
mäßige, langsame  Aktion.  III — VII.  Hippe,  3  C^uerlinger  aulicrhalb  d.  I.  Mam.- 
Linie.  L.  Stemalrand.  An  d.  Spitze  11.  Tun  laut.  An  d.  Aorta  lauter  IL  Ton; 
in  der  Mitte  des  Hersena  aehwadiea  ayat  Geriaseh,  aoch  nach  der  Aorta  aieh 
fortpflanzend.  Puls:  krSftig,  regelnAfijg,  gespannt,  stark  goschlängolte  Arterie, 
nicht  rigide,  nicht  verkalkt.  Langsamer  Schlag.  Warme  Füße.  Kein  Hinken. 
Urin:  klar,  blaßgelb,  spez.  Gew.  1010—1012.  Spur  Alb.  Ordin.:  Bettruhe, 
Diät,  Fachinger,  Eisbeutel  aufs  Herz. 


Datum 

Zeit 

1 

Temp. 

Puls 

Blntdr. 

Bemerkniigeo. 

6.  II. 

4h 

72 

Aber  250 

7.  U. 

9 

36,2 

72 

245 

7.  n. 

8 

40* 

86,0 

64 

72 

üb.  250 
270 

Fig.  41. 

Abschätzungs  weise ! 

8.  IL  j 

30' 

36,0 

68 

Ub.  250 

9.  IL 

80* 

86,8 

60 

.  «60  1 

1 

10  II. 

5 

36,5 

64 

.  250 

17.  IL 

10 

1 

30' 

86,3 

108 

245-250 

Nacht  vorher  apoplect.  Insult.  I).  Fat. 
fällt  aus  dem  bette,  als  er  nach 
einem  Oegenetaade  auf  dem  Naebt- 
tiedi  greifen  will.  Articul.  Sprach- 
störung. Ii.  Facialisparcso.  1.  subj. 
Arniparese.  Ordin.:  Kisbeutel  auf 
den  Kopf.  Morphiuminj.  wegen  der 
groBen  ünmlie. 

19.  a 

10 

W 

86,8 

1  80 

240 

1  Seit  17.  IL  3  Mtiriiliiniiisjirit/.on.  Urin 
enthalt  reich].  Alb.  —  I*at.  verlaßt 
j    gegen  ärztL  Rat  die  Klinik. 

Diskussion:  Die  aufgeführten  Fälle  betreffen  ausgesprochene 
primäre  Arteriosklerose.  Die  Dmckfrerte  sind  abnorm  hoch; 
im  Falle  Unger  reichte  die  Skala  des  Tonometers  nicht  mehr  aus, 
wenn  noch  weitere  Blatdrucksteigerungen  auftraten. 

Diese  meine  Befunde  stimmen  völlig  mit  denen  anderer  Autoren 
{Bateh,  Oumpreeht,  Hemsen  etc.)  fiberein. 

üenaen'B  Vermutung,  wonach  die  Nephritis  an  dem  hohen  Blut- 
druck mit  einem  wesentlichen  Anteil  beteiligt  ist,  scheint  in  unserem 
zweiten  Falle  zuzutreffen.  Auf  der  andern  Seite  muß  man  aber  nach 
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den  Drnckergebnissen  bei  reiner  interstitieller  Nephritis  sagen,  dafi 
die  Arterioskleroee  an  sich,  wenn  sie  ausgedehnt  ist,  kolossale  Werte 
erzeugt  Diese  Ergebnisse  verdienen  um  so  mehr  Beaditung,  als  sie 
mit  einem  un  den  peripheren  kleinem  Arterien  angreifenden  Apparate 

gewonnen  sind,  wobei  die  geringe  Wandstarrheit  des  GciuUrolirf - 

niclit  in  Anrechnung  gezogen  zu  worden  braucht.  Daß  durch  die 
Erkrankung  dos  (iffällgeliiotos  orhobHche  Widerstandserhöhung  ein- 
gesehaltot  wird  und  (hiduich  der  arterielle  Druck  steigt,  ist  woh!  khir. 

Dalj  aber  auch  dorn  voräiKh'rton  Ilor/on  selbst  eine  Dnick- 
beeinthissiiiig  zukommt,  muli  als  siclier  aiiuosclion  worden.  Dafür 
spr^'chcii  sowohl  Jfrufieii's  lU'obachtungon,  wie  nioino  gologontHclu'n 
an  artoriitsklcroti^cbon.  a}>or  ni.irant ischon  und  kaclioktischen  Imli- 
viduen  gemachten  \Vahrnohmun;4on.  i  rot/,  ausgesprochener  peri[»herer 
arteriosklerotischer  GetäUerkrunkung  tindet  man  den  arteriellen  Druck 
nicht  patbol<^ch  erhöht  In  diesen  milen  wird  man  annmehraen 
haben,  daß  die  Herzarbeit  durch  Schädigung  der  Hnskolator  info^ 
d^nerativer  Prozesse  Termindert  ist,  so  daß  trotz  extrakardialer 
druckerhöhender  Momente  der  Blutdruck  tbatsächlicli  nicht  erhöht 
ist  Für  die  Blutdruckmessung  an  einem  reichlichen  Blaterial  reiner 
Arteriosklerose  bleibt  noch  manches  zu  thun;  der  Einfluß  des  Grades 
und  der  Ausdehnung  der  Arteriosklerose,  ihrer  Lukalisation  im  Körper, 
die  Berücksichtig:  in  Ii:  iler  Ilor/niuskolvot  liältnisse  bes.  nach  den  ana- 
tomischen Befunden,  der  Einfluß  gleichzeitiger  nephritischer  Trozesse 
bedürfen  einer  Untersuchung;  den  Einfluß  der  den  Blutdruck  herab- 
sot/endi-n  warmen  Iiiider  bei  Arteriosklerose  zu  studieren,  dürfte  eine 
dankbare  Aufgabe  sein. 

Für  die  klinische  B  e  d  e  u  tu  n  g  der  niutdruekiiiessung  spricht 
die  Art  des  /ustandekommeiis  dos  apoplokt is(  hm  Insulte  beim  Tationt 
l  nger.  Derselbe  richtet  sicli  in  seinem  Detto  unmittelbar  iiacii 
länger  dauernder  Kückenlage  auf,  um  einen  Gegenstand  (Uringlas) 

')  Beispiel:  Christian  Röcklo,  f>9  J. .  Taglölinrr.    Diagn.:  CareinOBW 
veotriculi ;  ausgesproclieno  Ai  toi  iusklerose  d<T  gni-isorn  peripb.  Gef. 
Abgemagertes,  uulüei-st  kuchektiacbes  Individuum. 


Datum 


I 


Zeit  Temp.l  Pak  Blatdr. 


BemerkvogMi. 


8.  II.  5ii 

11.  II.  I  9  15' 

13.  II.  5  30' 

27.  II.  1,12  15* 


36,0  68 

36,2  I  72 

36,4  80 

;  68 


100 
70 

75 
75 


Psyche! 

Aiythinia  Fig.  42. 
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vom  Nachttische  herüborzuholen,  da  plötzlich  eine  Apoplexie!  Bei 
dieser  Mampabtion  imd  dem  Eriieben  des  Oberkörpers  tritt  gemäß 
der  früher  erwfthnten  Beobachtangen  eine  momentane  Blatdmck- 
steigerung  auf,  die  um  so  excessiver  ist,  je  größer  der  bestehende 
Druck  vorher  war.  Der  momentanen  Blntdmckerhöhang  aber  ver* 
mag  die  zorreißliche  Gefaßwand  in  den  Himarterien  nicht  zu  wider- 
stehen. 

Icli  will  darnach  nochmals  hervorheben,  wie  wichtig  es  in  der 
Behandlung  der  Arteriosklerose  an  sich  schon  ist,  wenn 
man  blutdruckerhöhende  Anlässe,  Hei/o  etc.  proiihylaktisch 
aus  sc  Ii  alten  kann,  zumal  wir  fast  gar  keine  direkt  blutdruck- 
erniedrigende  Mittel  keniifn.  — 

I)ie  BezieluinjU'  zwischen  arterieller  I» I  u  t  d  r  u  c  k  s  t  e  i  g  e  r  u  n  li 
und  X  i  eren  e  r  k  r  a  n  k  u  ng  ist  seit  Traitfies  und  Cohnhrini's  Zeiten 
vielfach  diskutiert  worden;  sie  gehören,  wie  Kr ehl  sich  ausdrückt  zu 
^den  Lieblingsthemen  der  Pathologie'*. 

Die  verschiedenen  Nierenerkrankungen,  die  mir  in  der 
Zeit  meiner  Beobachtungen  vorkamen,  habe  ich  anf  ihr  tonometnsches 
Verhalten  ebenfalls  geprfift. 

Elise  Forler,  34  J.,  Fabrikarbeiterin.    Diago.:  Nephritis  cbron.  (Bronchitis, 

Cystitis). 

Kseh  mahrmn  WochenbettMi  jedcanial  EraebeiiinDgMi  von  Nephritis.  Nach 

d.  letzten  b.  Aufstehen  aus  dorn  Bett  BewulUlosigkeit ,  Umfallen  auf  d.  Boden, 
I.  Arm  und  1.  Bein  gelähmt.  Hnpfnchmerzen,  veracblecbtttrtes  Sebvermi^gen,  kein 
Erbrechen,  keine  Urinbescbwerüen. 

St  St.:  Anim.  Fran  in  leMIieher  Ernihrnng. 

Cor.:  In  d.  Breite  veigrültert,  IV,— VII.  Rippe,  Sternalmitte  biS  3  Finger 
auf'crlialb  d.  Miitn.-iiin.  —  fMxrall  fMuMwipirtn  der  II  Töne,  bes.  nn  d.  Aorta. 
Leber  eben  palpabel ,  Milz  vergrüllert.  Extremit. :  L.  Arm  stark  paretiscb, 
weniger  1.  Bein.  Urin:  lOOä,  b.  Kochen  minimal  irQb,  keine  Erythro-,  viel 
Lenkoeyten.  3  hyal.  kSrn.  Cylinder,  sehr  viel  Trippelf^oaphatkryat  und  Kpi- 
thelien.  Menge  1000 — 2400  ocm«  Pola  beaehtennigt,  regelmäßig  geq^nt  Vom 
15.  I.  bis  17.  II.  Bronchitis. 


Datum 

1 

1  Zeit 

Tomp. 

Puls 

Blutdruck 

Urin 

Bemerkungen. 



11.  II. 

41»  15' 

36,7 

120 

170 

20U0j 1010  ' 

VtO  oo  Alb.  Fig.  4a. 

12.  11. 

5 

36,7 

120 

170 

2400/1010 

13.  n. 

3  45' 

87,0 

m 

155 

2200/1010 

Stechen  i.  d.  Seite. 

15.  II. 

12  45' 

112 

185 

2000/1010 

Put.  zeigt   frequ.  Atmon, 

t 

li.'fxf  !iui'>.Td.  etw.  h&her 

1' 

Ii 

wie  früher. 
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Max  Nea: 


I2B 


Z«it 

Tenp. 

Pols 

Blotdr. 

Uria 

Bein«ckmgtii. 

4»»  45' 

36,9 

120 

180 

2500/1010 

10  ov 

36  5 

175 

2200, 1010 

4  15' 

36,7 

100 

175 

1800.1010 

Urin  leicht  trUb.  b.  Kochen. 

10 

36.2 

100 

180 

1200/1010 

Esbadi  kanpii  1*/m. 

10  so* 

68 

100 

1600/1012 

Niederer  liegcnJ.  Aaf  Bil»' 

lauf  Stuhl. 

10 

36,6 

100 

170 

800/1010 

Im  Urin   erbebl.  Nieder- 

■cihlag. 

112 

105 

8Its«iid. 

Bertha  Elfner,  29  J,  Näherin.   Diagn.:  Nephritis  interstitialis. 

Seit  '  4  Jahren  Herzklopfen,  ScbleMT  vor  d.  Augen,  KopfiMshmerx«n;  Urio 
Mit  einigen  Wochen  vermehrt. 

Stat.:  AniiD.  Aomhen.  Cor.;  Sbok,  naelt  tmien  «u  f.  Yerbnitert  (VI.  lt.- 
Raain).  Qransen:  oben:  ob.  Rand  d.  III.  R.,  unten:  VI.  R.  R.:  Mitte  d.  Stent 
L. :  fast  vordere  A.xillarliiiie.  T.  Ton  an  d.  Hasis  verdoppelt  (Tialopprliy thmus), 
auch  undcutl.  an  der  Spitze.  Puls  strangförinig,  nicht  unterdrückliar ,  hart. 
Urin  schillernd,  klar.  Menge  ca.  2000  ccm.  Eiweiß  wechselnd.  Einzelne  hyal. 
Qjrluder. 


Datum 

Zeit 

Temp. 

Pale 

filntdr. 

Urin 

Bemerkongm 

12.  m.  1 

36,4 

88 

245-250 

1800/1010 

Fig.  48/L 

88 

ab.  250  1 

2000/1010 

14.  III. 

3  45' 

36,5 

ca.  270  1 

19.  III. 

4  10' 

36.4 

80 

225-^230 

2000/1010 

2,250/00  (Esbach)  Alb. 

23.  III. 

10  30' 

3C,2 

84 

220-225 

2000/1010 

4  «/oo 

Wegen  Kopfoelia.  2X0,5 

Aspir.  gegeben  worden. 

Nasenblaten. 

96 

245-250 

Sitsend. 

26.  IIL 

9  45' 

92 

215 

T.  27,  III.  SxwdeUL  ein 
SdiwitBlMid.  1.0  Aepir. 
gegen  Kopfschmerzen. 

27.  III. 

•1 

36,8 

92 

215 

V.  d.  Schwitzbad  Fig.  43  I  a. 

27.  III. 

6 

1 

1 

112 

215 

,  Von  4i«  30'— &b  aO'  Schwit«- 
bed ;  wegen  Hetsklopfen 

I     beendigt.    Fig.  43  1  b. 

28.  III. 

11 

36,2 

100 

220 

2000/1010 

B.  240  wird  d.  Durrli.^rhi.- 
fsen  der  Wellen  gefühlt. 
Fat  wild  aaf  Imtse  Ztit 

1: 

aus  fem.  Gründen  entL 
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Zeit 

Temp. 

Pols 

Blntdr. 

 — — T 

ürin 

Bem«rkDBg»B. 

1.  IV. 

1  4  W 

86,5 

96 

215 

Pkt.   ist   brat«  norgen 

!     wieder  eingetreten. 

23.  IV. 

10  45' 

36,4 

84 

205-210 

2000;1007 

1»  3»/(»  (Esbach). 

6  30' 

96 

205 

Nach  l'/a  atdg.  Schwitzbad. 

2L  17. 

9  45' 

36,5 

88 

200 

28.  lY. 

6  20' 

36^ 

92 

250 

2100/1009 

Pat.  ist  »rrBSt  wegen  ge- 
planter kliniselier  De- 
monstration. Anchhatsie 
Kopfsch  merzen,  schlech- 
ten Sdünf  gehabt  Be- 
bedi  6*/«*i 

Elise  Bortfeld,  49  J.,  Verkäuferin.   Diagn.:  Nephritis  interstitialis  mit  aec. 
Arteriosklerose.  Pleuritis  sero-fibrin.  rbeuniat. 
Knn  nacJi  WeUinaehten  1900  Atembeeebwerden  bei  kArperl.  Bewegungen, 
Enge  und  Druck  anf  der  Brost  Nichts  anfflüligea  von  seilen  des  Urins.  Stohlgg. 

von  je  angelinlten. 

Stat:  Thorax:  L.8eit.  Pleuritis  exsud.  et  sicca.  Cor.:  Aktion  erregt. 
GrsBMo:  III.— Tl.  B.,  r.  Stenalr.,  1.  nicht  bestimmbar.  Am  V.  Pankt  syst  Ger. 
nach  allen  Ostien  hin.  II.  TOne  auffallend  laat  und  klappend.  Urin  klar,  neutr. 
1010,  Alb.  —  Puls  gespannt,  Bad.-Arfeeris  gescUftogelt»  ekstiseh.  Ordin.:  Diät 
Priefsoitz,  Salicyl. 


Datum  1 

Zeit 

i 

Temp. 

Pols 

Blutdr. 

Urin 

BemsrknngSB. 

! 

25.  L 

51i30' 

36,9 

100 

...  _ 
185 

1000/1015 

Pat  erregt;  hältd.  Apparat 

für  «inen  elektrischen. 

96.  I. 

10  25' 

86,7 

80 

165 

1000A014 

Ord.:  Schmierseifeneinrei* 

bung  auf  den  Thorax. 

Fig.  44. 

27.  I. 

12 

36,4 

80 

170 

28.  I. 

9  15' 

87,1 

76 

150 

1000/1015 

Keine   bes.  Beschwerden. 

Pleiiriti-s  i.  Rückgang. 

29.  1. 

9 

36,4 

76 

165 

lOOO  1020 

2  »  00  (l!;8b.)  Alb. 

30.  I. 

9  SO* 

36,6 

68 

155 

1.  II. 

10 

86,2 

76 

170 

2.  II. 

0  30' 

36.2 

76 

170 

4.  IT. 

10  40' 

30,4 

76 

160 

Menses  schwach. 

5.  II. 

1  4  45' 

:}6,6 

68 

175 

7.  II. 

9  40* 

36,1 

72 

175 

8.  II. 

10 

36,1 

72 

175 

Pat.  fohlt  sich  heute  wohl. 

10.  II. 

6 

36,4 

72 

190 

Put.  hatte  Nachm.  Besuch. 

72 

200 

Sitzend. 
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Max  Nea: 


[130 


1 

Zeit 

Temp. 

Polt 

Blntdr. 

Urin  j 

BsBlBflnillBMI. 

~—  1 

14.  II.  j 

10  85' 

—  — — ■ 
36,3 

■  

72 

-     

185 

—  -- 

. —  —     

1 
1 

88 

210 

Sitzend. 

17.  II.  ' 

10 

30.4 

7n 

185 

19.  IJ. 

12  30- 

36,6 

80 

200 

1500.1014 

r/i"-«.  Ksbach.   l'at  hattv 

8ckIeclitge8cblafeii,Kopf- 

sebmenmi,    fttblt  aieb 

»nervös". 

20  Ii. 

4  80' 

37.2 

80 

205 

1100/1015 

Es    werden    Codelo  nnd 

Brom  ordin. 

21.  II. 

3  80*. 

86,0 

80 

170 

1800/1010 

SS.  11« 

9  99 

711 

bufs  twiiot  uBrcii  uncnvii 

erregt. 

2:».  II. 

9 

64 

175 

1200  1010 

2"  <«)  KRl)aclj. 

27.  II. 

,12  40' 

72 

1  185 

1200/1014  ^ 

Tat.  arbeitete  vorniittAgs 

1    aitMiMl  LBatt  kXh^^tVn». 

U 

215 

1  Sitzend. 

11.  III. 

12  lö' 

87,3 

1 

170 

1 1800. 1022 

1 

Friedrieh  Hermann.  16  J.,  Spengler.    Diagn.:  Nephritis  fterenehynatoae. 

Angina  fulÜculnris. 

Seit  zwei  Jahren  dee  Oftem  UaUeoizQodaagea.  Nunmehr  Brennen  beim 
Wasserlassen. 

8 tat.:  Hitftelgr..  etwM  anlm.  Henaeh  in  leidKdier  Krathrnng.  Aaf  den 

Tonafllen  gelbe  PfrSpfe;  geringe  Drtiscnscliwellg.  am  Kieferwinkel. 

Cor.:  otw.  verltroitort.  Stcrnalniifti*  h\>i  1  tiiiorlinger  anlSerlinlh  «Icr  I. 
Mani.-L.iu.  Iii.— Vi.  Kippe,  Aktion  regelniüllig,  Töne  rein.  II.  Arterientöne  acccnt. 
Pale  leicht  gespannt,  Arterienwand  weich.  Urin  trilb.  aaner.  1020  —  Alb.  — 
W.  u.  r.  Hlk.,  einige  Nii  roncpiifaelieii,  Fattkörncbencellen,  mehrare  hja]in>kSni. 
Cy linder.  Ordin.:  Dittt,  Facbinger. 


Datum  ,    Zeit  iTemp.   Puls  1  Blatdr. 


Urin 


6.  V. 

8.  V. 
19.  V. 


20.  V. 

21.  V. 
20.  VI. 


10b 


I 


36,1 


4  80"  86.7 


10 


10  25' 


10  50' 


10  85' 


72 


64 


87,8  60 


86,5 


3G,3 


86.7 


70 


120  1600,1015 
100  I 
105-110  1700/1013 


Bemerkungen. 


Pat.  hat  Angst :  '/*  Alb. 
Btiras  später. 
>/«*/••  Alb. 

85-95   '1800  1014    Pnla  etw.  unregelmäßig; 

am    V.  Punkt  Galopp- 

rliytbmos. 

100-105  UOO/1015    Morg.  n.  abends  ISgttTcL 

Stroph.  Pitla  wieder  re* 

gi'lm.'ini!;. 

100-105  2000/1018  !  Mancbmal  nuch  Aussetzen 

d.  Pnlses.    Unn  klar. 


70 

72  : 105-110 


1800/1010 


Seit  ca.  8  Woehen 
I    Alb.  mehr. 
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Bernhard  Edar,  20  J.,  Schlosser.    Diagn. :  Nephritis  parencbjm.  h&morrhag. 
aeofc.  (Pleuritis  eerofiMa.  ex»,  ein.;  Suepto.  affeet  apie;  da.;  affeet  lar.  tbc). 

S*  it  i  Tilgen  Dnakelftrbg.  d«e  Urins.  Schmerzen  in  der  Nierengegend. 
Mense  inClit  veräridtnt.  Stat.  Cor.:  o.  Bes.  Puls  voll.  Urin;  Menge  vermehrt. 
In  der  Nit>rengegend  beim  üusten  Schmerzen.  Urin  sauer,  spez.  Gew.  lulb  bis 
1020.  —  Alb.,  Blut,  zablr.  hyal.  und  körnige  Cylinder  Ordin.:  Bettruhe,  Milob* 
diit,  Fachiagcr  Wasser.  Prießoils  um  die  Nierengegend. 


Datum  [ 

1 

j  Zeit 

Tonp. 

Pule 

Blatdr. 

Urin 

Bemerknngeii. 

8.  III. 

IIb  15' 

87.4 

72 

9S 

1600/1015 

Diffuse  Bronehitia;  weniger 

Alb. 

U.  III. 

. 

76 

90 

1400,1016 

1  L.  h.  ä}'mptomev.  Pleuritis. 

Urin  entb.  Alb. 

16.  ni. 

|10 

87,9 

1200/1015 

'  Kabaeh  V**/m^  Urin  weni- 

1    ger  blntfaaltig.  Pleuritie 

).  weiter  geschritten. 

2.  IV. 

1  5  15' 

37,0 

64 

2500  1015 

Pleuritis  fast  völlig  ge- 

i 

1  sehwunden. 

28.  IV. 

|10  80* 

86.6 

100 

95-100 

1800/1020 

I  Etwas  Alb. 

► 
1 

! 

1  • 

1  24.  IV.  auf  W.  entlaaaea. 

Oatnno  Albino,  29  J.    Diagn.:  Nephritis  hämorrhagica  acuta. 

9v\t  3  \V()(;hen  Schwellung  der  Beine;  kein  vermehrter  Urin,  aber  dnnkel* 
farbig.   Kein  Herzklopfen. 

Stat:  Sehr  kräftiger,  gut  genährter  Mann.  Cor.:  Grenzen:  III.— VI.  R. 
R.:  1.  Steroalrand;  1.  2  cm  außerhalb  d.  Uam.-Lin.  —  Töne  rein,  volL  II.  Titee 
an  d.  Basis  accent.  Aktion  kräftia.  Puls  regelmäßig.  Arterienwand  weich.  Der 
Unterschenkel  prall  öilcTnatö?.  Urin  trQb,  Alb.,  spez.  Clew.  1014.  H.  u.  w.  BI.*K. 
—  Uyaline-  und  kürnchency linder.    Epitheizellen.    Ordin.:  Milchdiät. 


Datum 

1  Zeit 

_. 

Temp. 

Puls 

Blutdr. 

Urin 

Bemerkungen. 

25.  III. 

,10b 

86,8 

„-_-_ 
60 

180 

1000.1015 

Rheomatoide  Schmerzen. 

Heiße  BAdern.  Schwitsen  *). 

26.  m. 

72 

155 

Fig.  4ö. 

135 

Narh  P^atd.  Schwitzen. 

27.  III. 

4  07' 

37,4 

6d 

145 

1500  1020 

;  Knapp  4°/oo  Alb.  i  Urin 

« 

'    V.  26.  in. 

28.  HL  1  9 

84 

125-180 

5  X  0,5  gr.  Aspirin. 

! 
1 

105-110 

1 

1 

1  Nach  dem  Schwitsen. 

i 

')  Die  Schwitzbäder  wurden  foleendermnfsen  aniif wandt :  ?'>— 30  Minuten 
Verbleiben  in  einem  38  — .3ft  "  C  warmen  Vollbad.  Dann  in  vorgewärmtes  Hett. 
Der  Körper  wird  in  ein  Leintuch  und  2  Wolldecken  eingeschlagen.  Wttmiflaschen. 
Inaerlidi  heiBer  Tbee.  Nach  dem  Sdivitien  kalte  Abwascfaang. 

TMfeaadl.  d.  HUdelb.  llatarbiat.-ll«d.  Ymia«.  N.  F.       Bd.  28 
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MuL  Nea: 


[132 


Datum 

Zait 

Poll 

Blntdr. 

Urin 

BemerkungBD. 

80.  m. 

s.  rr. 

«hl»' 
11  86' 

8«.9 

76 
64 

110 
95 

1000/1022 

2*/b*/w  Alb. 

Pols  weniger  genpannt. 

Am  18.  IV.  auf  W.  ent- 
lassen. ÜI8  dahin  ans 
iniheieB  GrOnden  eine 
Weiterbeobeditmig  nn- 
nflgUeh. 

Ann»  Frank,  81  J.  Dingn.:  NephrHi»  hliMfrli^  BnbMwte. 

NmIi  nomnlem  Weebeabelt  des  Abendi  Aneehwdttmg  der  Beine.  Seit 
1  Jahre  Hertklopfeo.  Seit  ca.  14  Tagen  Abnnhmc  der  Urinmenge,  dnnkelrota 
FArbong,  Brennen  b.  Wasserlassen.    Neigung  zur  Obstipation. 

8 tat.:  Kräftige  Frau  in  guter  Ernährung.  Leichte  Anämie.  Cor.:  In 
der  BnSi»  vergröbert  IH.— Tl.  Rippe.  Stemalmitte  bie  jem.  d.  1.  Manu-LiBiew 
T8lM  rein,  II.  Töne  bes.  an  d.  Arterienostien  verst&rkt.  Akt.  regelniäfeig.  Poll 
gespannt.  Ordin. :  Milchdiät;  heirse  Bäder  mit  Schwitsen.  Orin:  Z«Ur.  r.  a. 
w.  Bl.  K.-Hyal.  Cyl.;  K&mchencyl.  Epithelien. 


Datum 

Zeit 

Temp. 

Eula 

Blutdr. 

Bemerkungen. 

27.  m. 

,  41»  45' 

38,1 

88 

187 

4*'  oo  Alb. 

28.  lU. 

11  15' 

105  1 

1 

Vor  ',4  Std.  Beeodigg.  eines  28tündg. 
Sehwitsbaden. 

29.  m. 

9 

92 

88 

125 
100 

Vor  dem  Bade  Fig.  46. 
Nach  dem  Bade  Fig.  46  a. 

30.  UL 

9 

36,9 

92 

125 
95—100  1 

Vor    k  d.  Bade  Subj.  Besserung.  Im 
Nach  f        üria  weniger  Alb. 

2.  IV. 

12 

86,9 

84 

115 

Von  8>>80'-10li80^  Sehwitibad. 

2.  IV. 

4  10* 

86,6 

84 

115 

1,5«  CO  Alb. 

8.  IV.  gg.  ftrzÜ.  Rat  entlaaaen. 

Peter MllUer,  19  J.,  Schiffer.  Dia^n.:  Nephritis  parenchyn.  himorrhag.  aeata 

desquam.  (H3  drops  universalis). 
Vor  4  Wochen  plStxL  Schwellung  von  Hala,  Brost  und  Gesicht,  FOCmb. 
Uria  dnnUer,  keine  Schmersen  beim  Waaaerlaaam.  Keine  Herabeadtwardea. 

Xlfsiges  Potatorium. 

Stat.:  Mitfolgr.  Mann  v.  unäm.  Aussehen.  Haut  blaJa.  Palm,:  r.  h.  a. 
handbreite  Dämpfg.   Atrag.  u.  Fremitus  abgeschwächt. 

Cor.:  ob.  Band  d.  III.  R.  —  R.  Mitte  dea  Bteranns.  L.  aoBeihalb  der 
Mam.-Lin.  Aktion  kräftig.  Töne  rein,  II.  Arterientöne  verstärkt  Puls  gespannt. 
Urin:  trOb,  aaner,  viel  Alb.  £tw.  Sangaia.  Mikr.:  Viele  hjral.,  kAcnige  fifHthalcjL» 
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reichl.  Leakocjten,  weniger  Erythrocyten.  Nierenepiibelien.  Ordin. :  Milcbdi&t, 
Faduosor. .  Jed«n  IL  Tag  Sdiwitebid«r.  Prieftnits  an  die  Ni«Ma0ieaBd.' 


Datum 

2mt  I  twop. 

Pnla 

Blatdr. 

fianwrlcniiseB. 

2.  IV 

mm  AT* 

41»  20* 

86.7 

68 

IS5~14S 

Fiff  47    ZwiulianieitL  alftrlta  OdMm. 

Ascites    Hvdrothor&x     Esbach  bis 

l''",Mi  Wh           Anmtia  Follir     Ord  • 

«6.  IV. 

2  15' 

86.9 

68 

180-185 

ürin  2000/1016.  Fig.  47  a.  Gor. :  Reektar 

Steraalr.  Äußerer  Rand  d.  HanillA. 

II.  Aortaoton  muailtaL  aooant 

76 

195  i 

SitMod. 

26.  IV. 

5  15' 

36.9 

1  72 

165 

Voa  7— lOh  8eliwitil»ad. 

«.V. 

!  9 

86.4 

.  88 

160  1 

ürin  8200/1012.  Vor  Vs  Std.  «in  Sehwits- 

bad.  Fig.  47  b.  Aaeitaa  ate.  gering. 

11.  V. 

9  30' 

36,3 

84 

180 

Urin  hell.    Esbach  8'/oo. 

12.  V.  gg.  ttrztl.  Rat  nach  Hause  ge* 

holt 

Diskussion:  Der  Blutdruck  ist  bei  den  Kranken  mit 

interstitieller  Nephritis  dauernd  und  beträchtlich 
erhöht.  Durch  anerkannt  blutdruckberabsetzende  Mittel  wird  er 
kaum  beeinflußt.  So  haben  Schwitzbäder  so  gut  wie  keine  Wirkung; 
höchstens  geringe  Senkung  neben  verminderter  Urinmenge  aus  nahe- 
liegenden Gründen.  Vielmehr  sehen  wir  im  P'alie  E 1  f  n  e  r  den  Blut- 
druck gegenüber  dem  Werte  vor  dem  Bade  erhöht  und  zwar  infolge 
der  vermehrten  SchhigtVeiiuenz  des  Herzens. 

Ruhelage  ist  allerdings  im  stände,  den  Druck  herab- 
zusetzen, wenn  auch  nicht  dauernd;  denn  psychische  oder  soma- 
tische Alterationen  lassen  den  Druck  wieder  auf  die  ursprüngHche 
Höhe  ansteigen.  Ebenso  hat  das  Fieber,  wie  bereits  erörtert,  im 
Falle  Bortfeld,  passagere  blutdruckerniedrigende  Wirkung.  Eine 
Beziehung  zwischen  Blutdruck  und  Urinmenge  oder  quanti- 
tativer Albumenbeschaffenheit  kann  ich  nicht  ausfindig 
madien.  Eine  geringe  negative  Schwankung  des  Drucks  tritt  neben 
Verminderung  der  Urinmenge  bei  Durchfallen  auf. 

Pleuritische  Erkrankung  beeinflußt  weder  im  Falle 
Bortfeld  noch  Fori  er  den  Blutdruck  irgendwie,  insofern  keine 
Atmungsanomalien  auftreten. 

Ein  ganz  anderes  Bild  bieten  die  parenchymatösen  Ne- 
phritiden  dar.    Der  Blutdruck  bewegt  sich  in  den  physio- 

23* 
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logischen  Grenzen;  höchstens  rofen  Temperatnnteigenuigen 
geringe  negative  Drackschwankungen  benror.  Albanien  und  Urin- 
menge scheinen  quoad  Blutdruck  ohne  Belang. 

Dem  gegenüber  stehen  wiederum  die  akuten  hämorrhagi- 
schen Nierenentzündungen.  Hier  finden  wir  auf  der  Ahme 
der  I^rkrankung  bedeutende  H I  u  t  r]  rn  <  k  erhöhung  neben  an- 
dern klinischen  SyniptcMiien  der  Überlastung  des  Kreislaufs  (Aktion 
des  HtTzpns,  Qualität  «U  r  T<)ne  etc.).  Diese  Fälle  werden  im  15Itif- 
druckverhaiten  aiiljeri>rilentlicli  günstig  durch  Schwitzbäder  beeintiuljt ; 
der  Blutdruck  wird  nicht  nur  unmittelbar  nach  dem  Ilide  be- 
deutend Ii  e  r  a  hgese  t  z  t ,  sondt  rn  durch  lortgoetzte  Hiiilerbfliamlhing 
auch  dauernd  bis  zur  I'.rreichung  normaler  Werte.  Die  I  rinnienge 
nimmt  natürlich  ah.  Die  übrigen  Öyiuptume  schwinden  und  aligeiaeine 
Besserung  stellt  sich  ein. 

Ein  eigentümliches  Verhalten,  eine  Art  Mittelstellung,  nimmt 
der  Fall  Müller  ein  (subakute  parenchym.  N.).  Im  Anfange  der 
Beobachtung  überschreitet  der  Druck  nur  um  weniges  die  äußerste 
physiologische  Grenze.  Im  weiteren  Verlaufe  stellt  sich  allgemeines 
Anasarka  ein,  der  Albumengehalt  steigt  weiter  bis  auf  ]2<>,oo  (Es- 
bach) an  und  der  Blutdruck  ist  b(  trächtHcli  erhöht.  Wohl  wird  er 
durch  Si  hwitzbäder  unmittelbar  herabgesetzt,  aber  er  bleibt  dauernd 
äbnorm  buch. 

Mit  die.sem  Ergebnisse  stimmen  im  allgemeinen  frühere  Unter- 
suchungen von  (lirisit'Ver  (35)  und  Hense»  iiVierein.  Auch  diese 
Autoren  fanden  bei  chronisch  interstitieller  Nephritis  enorme  Dnick- 
steigeriing  im  arterieilrn  ( ietaLigpIm-f .  dagegen  bei  andern  Nephritis- 
l'ormen,  so  der  chruniscii  parenchymatösen,  den  Druck  annähernd 
normal.  Die  Nachlorsciiung  in  der  neuern  Litteratur  über  Blut- 
druckmessung bei  akuter  Nephritis  ergab  mir  nur  eine  Nachriebt 
über  derartige  Beobachtungen  aus  der  Klinik  von  JEteherieh  (22),  und 
diese  betreffen  Kinder.  Die  Messungen  sind  mit  Gärbier's  Tonometer 
angestellt  Dort  wird  gesagt,  die  erhöhte  Spannung  bei  der  akuten 
Nephritis  sei  nicht  so  ausgesprochen  wie  bei  Erwachsenen. 

Die  Erklärung  der  arteriellen  Drucksteigerung  bei  Nieren- 
erkrankungen, so  sicher  die  Thatsachc  selbst  schon  lange  für  die 
Schrumpfniere  bekannt  ist,  kann  auch  heute  nach  dem  derzeitigen 
Stand  unserer  Kenntnisse  noch  nicht  strikte  gegeben  werden.  Ich 
verweise  auf  die  betr.  Darstellung  in  Krehl'H  ^^Pathologischer  Physio- 
logie" (IUI 

Man  muß,  wie  mir  scheint,  die  interstitiellen  Nierenerkrankungen 
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streng  aiiseiiiiinder  halten  von  den  nndersart igen  Xepliritidon.  wenn 
man  einen  Hinblick  iu  das  Zustandekommen  der  Blutdruckerliuhung 
gewinnen  will. 

Die  dauernde  lilutdrucksteigerung  kann,  nach  vielfältigen  Be- 
obachtungen, schon  vorhanden  sein,  noch  ehe  andere  geläufige  Sym- 
ptome  darauf  hinweisen.  Bei  der  chronisch  interstitiellen  Ne- 
phritis hat  es  den  Anschein,  als  ob  die  Einflüsse  des  Herzens 
und  der  Oefäfie  zusammen  den  enormen  Druck  bewirkten. 

Für  die  anderen  Nephritisformen  muß  man  nach  andern  Er- 
klärungen suchen.  Im  akutesten  Stadium  ist,  wie  wir  sahen, 
der  Blutdruck  ja  zweifellos  erhöht.  Strümpell  (124)  nimmt  an,  daß  die 
nicht  zur  Ausscheidung  gelangenden  Stoffe  eine  Kontrakt inn  der 
kleinen  arteriellen  Gefäße  und  damit  die  Druckerhöhung  bewirkten; 
das  schließt  er  daraus,  daß  das  Horz  zu  dieser  Zeit  noch  keine  Hyper- 
trophie erkennen  läßt.  Die  Fratze  einer  möglichen  direkten  Herz- 
muskelrei/.ung  liißt  StriimprU  liit-r  otVcii. 

Die  Möglicljkeit  ist  endlii-ii  nicht  von  der  Hand  zu  weisen, 
daß  hydrämische  Zustünde  bezw.  eine  Überlastung  des  Kreislaufs 
durch  eine  übernormale  Flüssigkeitsmenge  auf  den  Blutdruck  zurück- 
zuwirken Termodite. 

Dieser  Einfluß  der  Flüssigkeitsmenge  ist  aber  experimentell 
und  klinisch  dargethan  {Johanmon  und  Tigerstedtf  Maximowiiseh  und 
Bieder,  Örid  etc.).  Dafür  sprechen  vermutlich  meine  Befunde,  daß 
durch  energische  Diaphorese,  also  ausgiebige  Gefaßerweiterung  und 
Abfuhr  von  Flüssigkeitsmaterial  der  Blutdruck  nicht  nur  direkt  nach 
der  Schwitzprozedur  absinkt»  sondern  bei  längerm  Gebrauch  völlig 
normale  Werte  erreicht 

Daß  die  parenchymatöse  Nephritis  auch  nach  dem  Ein- 
tritt ins  chronische  Stadium  den  Bhitdruck  nicht  beeintiußt,  trotzdem 
das  Herz  eine  Veränderung  erfährt,  bleibt  eine  nicht  zu  erklärende 
Erscheinung. 

Die  klinische  Dt-deutung  meiner  Befunde  gehört  in  da-; 
(  irbiet  der  differentiellen  Diagnostik.  Diese  Bedeutung  ist  auch  schon 
von  Schule  (41)  erkamit  worden  und  ich  kann  seine  zutreflfende  Be- 
merkung Wort  für  Wort  bestätigen :  ,,auch  für  die  Diagnostik  der 
beginnenden  chronischen  interstitiellen  Nephritis  ist  es  von  größter 
Bedeutung,  den  Blutdruck  zu  kennen.  Giebt  es  doch  initiale  Fftlle, 
wo  noch  keine  palpablen  Veränderungen  am  Herzen  und  an  den 
Gef&ßen  zu  ünden  sind,  bei  denen  das  Eiweiß  längere  Zeit  fehlt, 
oder  wo  eine  leichte  Albuminurie,  deren  Provenienz  unklar  ist,  die 
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Beurteilung  der  Affektion  sehr  erschwert  Hier  kann  eine  konstant 
beobaciitete  Steigerung  des  arteriellen  Drucks  der  Diagnose  eine  be- 
stimmte Richtung  geben*'. 

Ich  hatte  gerne  alle  Formen  des  wechselreiGhen  Bildes  der  Ne> 
phritis  untersucht;  dazu  bedarf  es  aber  einer  längeren  Zeit  als  mir 
zur  Verfügung  stand.   


Nächst  den  Erkrankungen  des  Kreislaufapparates  war  es  von 
Interesse,  zu  studieren,  ob  vielleicht  eine  pathologische  Be- 
schaffenheit des  Blutes  direkt  oder  indirekt  auf  die  Schwan- 
kungen des  Blutdrucks  einen  erkennbaren  Einfluß  aus&bten. 

Clan  Lsrfelhftrdt,  81  J.  Disga.:  CUwasis. 

Cor:  Sbok  verbreitert  zu  füblen.  Grenzen:  III — VI.  R.  L.  Stemalrand 
bis  aufserhalb  d.  M am.  Linie.  An  der  Spitze  ein  «yst.  G«r.,  MB  stBrkst«n  ao  der 
Baeis.   II.  Ton  zieml.  laut.   Hbgehalt  40  °  o. 


Zeit  jTemp. 

Pak 

Blntdr. 

1 

BemerkangoL 

s.  m. 

ek 

87,6 

64 

115 

9.  m. 

10 

88,1 

72 

95 

1 

84 

105 

1  Sitzend. 

LuM  HSfer,  18  J.  Diagn.:  idem. 


6.  III. 

36,2 

60 

95 

15.  m. 

6 

86,1 

60 

95. 

105 

Sitimd. 

EliM  Mflller,  18  J.  Diago.:  Chloraait  gimvia.  Gattroptose. 


4.  III. 

6h  15- 

37,2 

100 

130 

Fnych,  erregt. 

5.  III. 

5  45' 

37,3 

80 
100 

120  1 
185  1 

Sitsend. 

9.  ÜL 

9  45* 

86,9 

88 
100 

115  1 
135  , 

Sitzend. 

Helena  Kiioll,  20  J. 

Diagn.:  CUoroaia. 

1 

6.  III. 

11»»15' 

36.4 

88 

105 

Psyche. 

7.  III.  , 

1 

11  20' 

80 
104 

90 
110 

Sitzend. 

11.  m. 

11  85« 

86,2 

80 
84 

90 
95 

Sitzend. 

23.  IIL 

11 

86.2 

88 

90 

1 

i 

104 

100    „  Sitsend. 

Ii 
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Am»  StIhU,  19  J.  Diagn.:  ita. 


Datum 

Zeit 

Temp. 

Pols 



Blntdr. 

Bcme^ngan. 

-  —  — .  ..  _  ■ 

4.  TU 

1  SO  V  HO. 

6  ni 

11  SO* 

1'? 

100 
luv 

1  Xv 

omwM«.  I 

9.  III. 

10  15' 

ä65 

72 

95 

}  DnrcaMUe. 

OO 

XUv 

18.  DL 

II  4S' 

A  A 

•  V 

JU 

1  in 

oiiinia. 

19.  III. 

11 

86,1 

84 

105 

115 

j  x«i>.  ««sniuoiHB  ubb  liscnen  zu  iuiWe' 

19.  in.  1 

1 

116 

125 

Fat  Mi  seit  12^50'  «n^gMtaiidtD. 

1 

5  mal  Auf«  and  alugilien  im  Ziminar. 

23.  III. 

11  40* 

36.7 

b4 

125 

Kopfschmerxen. 

30.  ni. 

10 

87,2 

88 

90 

Hbgehalt  53  »/o. 

118 

100 

SitMod. 

85.  IV. 

6  15' 

87,8 

92 

75 

Hligeh.  75*/«.  Aosiiiafdlieiilarit.  Ten- 

peratursteigenwien. 

4.  V. 

9  55' 

37,2 

78 

95 

Hbgeb.  75^0. 

1 

7.  y.  «ntlantB. 

Jakobine  Ziegler,  18  J.   Diagn.:  Cblorosis  gravis. 


19.  m. 

87,4 

76 

95 

Hbgeb.  25-80*/«.  Fat  liegt  «tw. 
höbt 

22.  m. 

10  45' 

36,6 

84 
96 

85 
100 

Q*A  % 

OK3MUQ» 

81.  m. 

12 

86,9 

88 
92 

65-70 
80 

Fat  kat  starke  Koptwlmisneii. 

Sitzend.    Bei  der  sebr  zarten  Haut  d. 
Fat.  siebt  man  das  Pulsieren  der 
Digitalarterien  u.  die  Ausbreitung  d. 
Rots. 

1.  IV. 

11  30' 

36,9 

88 

80 

28.  IV. 

10 

36.9 

72 
88 

90 
105 

Sitzend. 

87.  IV. 

9 

87,3 

60 

72 

90 
105 

Sitssnd. 

8.  V. 

8  25' 

87,0 

64 
76 

95 
100 

Hbgeh.  etw.  über  35»/«. 

1 

10.  V.  «ntlaäaon. 

34» 
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Datain 


15.  III. 

16.  III. 

19.  m. 
SS.  m. 

29.  III. 

1.  IV. 

2.  IV. 

80.  IV. 
11.  V. 


Temp.  PnU  |  Blutdr. 


BanneriEODgeD. 


6»>30*  r.6.4 
;il2  36,6 

Ii  I 
i'IO  SO*^  36,6 

jlU  80' I  88,5 

1  6  37,1 


37,4 
87,1 

37,1 
86,7 


4 

6  85' 
11 

Ii  10  85' 


100 
76 
»6 

100 

m 

80 

92 
100 

104 

96 
88 

68 
64 


115 
115 
12o 
115 
180 
115 


Hheeh.  30— 85».«. 
i  äiUend. 


i'  Bittend. 

ii 


\2T> 
115 


125 

120 


Sitzend. 

Cor  in  der  Breite  vergrBflari.  Syit 
Ger.  an  d.  PnlmonaltB  bes.  doatL 

||  Sitzend.  Ein  Teil  dos  Apparates  IkUt, 
Schreck  ]4<i  mm  Up. 
Wg.  auffallend  gedunseDem  Aussehen 
V.  12— 2^  Sekwit^iv. 
105—115  ,  Hbgeb.  88*  «.  D.  Verbreiterg.  naeli  r. 
I  I     itfe  nicht  mehr  naclnveisbar.  D.  ajit 

I  Ger.  an  d.  Ka.si.s  noch  vorhanden. 

HO       Hbgeb.  62"  o.  Üeit  23.  IV.  d.  Schwitzen 
I  aiiagesetst. 
:  105-1101  Hbgeb.  80«/«. 


Mina  Kirdorf,  20  J.  Diagn.:  Chloroeis;  Uleoa  ventricoli, 

8.  IV.  '  V^W*  86,6  I  60  I  " 
8.  IV.    11  15'  36,6  I  60  I 


90 

85 


'  Pule  exqnisit  TerlaDgaamt 
Lydia  Liehtenfela,  18  J.  Diagn.:  Cblorosu;  Nenrasthenie. 

I 

I 

Kitehen  Retser,  20  J.  Dingn.:  Chlmroae. 

Cor.:  Unterrand  d.  II.  R. ;  r.:  Mitte  d.  Sternnn»;  1.:  V<  Querfinger  anfler* 
halb  d.  3tam.-Liu.;  unten:  VI.  K. 


2.  IV. 

m  w\  86.8 

76 

85 

5.  IV. 

9  20*1 

88 

85-90 

82.  IV. 


6h 


23.  IV.    10  40'  36,6 

>  • 

I 

24.  IV.  {.9  Wl  86.6 
18.  VI.  11 


104 

1 

95  1 

120 

115 

1  100 

90 

'  112 

105 

1  96 

90  ;, 

'  108 

110  ' 

'  72 
1 

1 

105 

80 

1 

115  1 

Hbgeb.  80*yo. 
Sitsend. 


Subj.  Wohlbefinden.  • 

Sitzend. 

iStat.  cordis  idem.  An  d.  Basis  leirhte^ 
syst.  Blasen;  am  deutlicbsteu  Ubei 
d.  Pnlmonalls.  II.  Pnlmonallra  aec 

Hbgeli.  -.0"  ... 

Siteend.  19.  VI.  entlaaaen. 
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Augaste  Staiger,  87  J.   Diagn.:  Perniciuse  An&mie  neben  Endocarditiä  uiid 

Pioaritia  aerofibr.  «zsnd.  mn. 
Wacfatbloiaho,  «terk  anämische  Fnn,  Haut  welk. 

Cor:  DämpfiT.  vielleicht  etwas  nacli  I.  \ crlireitert.  Spitzenstof-,  hebend. 
An  d.  Herzspitze  praisyst.  Ger.,  dreiteii.  t^bytbinus.  II.  Pulroonalton  klappend. 
Palm  OB  es:  1.  k  v.  DÜitp^.  etc.  Pkil*  wrieh,  frequeat,  monoltrot.  Urin:  Spnr 
trübe.   Blut:  Poikyloeytose,  starke  Vexmioderung  d«  Eryibroeyten.  Herabaelig; 

des  Hbtreh.  20— 25"ü.  Aiigenliinterirrund  zabir.  kleine  Blutungen,  Papille  UsB. 
Ordin.:  Eisblase  aufd  Herz.    Stropbanthuä.  Conduran!i;n\vi-in. 


Datum     Zeit  ^Temp.  Pula 


Blutdr. 


BemerkuDgeo. 


5.  VI. 
24.  VI. 


3 
9 


2.  VII.  ,10 


38,5 
37,0 

87,4 


120 
96 

104 


55 

65     I  Seil  mehreren  Tagen  von  Erbrechen 
l>  frei. 

60—65    d.  I.  Herztun  rank;  *n  d.  Spitse  drei« 

i|  tfil.  Rhythmus. 
I  3.  Vli.  entlassen. 


Friedrich  Krug,  32  J.   Diagn.:  Leakämia  Henalis  et  myelogen. 

Beginn  der  Krkrankiin;:  vor  2  Jahren.  Viele  Durcbfälle,  kein  Blatvetlust; 
keine  Schmerzen;  Kurzatmigkeit  hes.  i.  Gehen,  keine  ühnmachtsnnfälle. 

Stat. :  Gut  gebauter,  kräftiger  Mann.  Mäßige  Anumie.  Thorax:  Bes. 
Bmstbein  anf  Beklopfen  gering  drockempflndliek.  Hentttae  rein,  Aktion  regel« 
mifdig.  Diaphragma:  L.  b.  IX.  R.,  r.  b.  X.  R.  Abdomen:  (iioläer  Tumor, 
unter  dem  1.  Rippenbogen  verschwimlend,  hm  auf  die  Darmbiinschaufel  und  zum 
lsabel  reichend.  Hechte  Unterbaucliäoite  leer.  Breite  21,  Länge  39  cm.  Blut: 
Lenkoeyt.  sebr  Termekrt.  Lyropbocyteo,  Makrocyten,  Mastsellen,  kembaltige 
rote  BL>K.  Urin:  Sedimentbaltig. 


'1        !  ; 
Datnm     Zeit  'Temp.;  Pols  Blntdr. 


Benerkungen. 


8.  II. 
11.  II. 


4h  37,0 
9      !  36,3 


13.  II.       5  45'  87,0 

26.  II.    ,10  80' 

27,  II.    i  5  15';  37.0 


84 
bO 

104 

88 
76 
104 


120 
110 

185 

110 

w 

8ö 


Psyche. 

Eiythrocyt. :  Lenkocyt.  =5:1.  Hbgeb. 
40  »,0. 

Sitzend.  Pat  bat  »ucb  i.  Sitsen  Sduner* 
aen. 

Pat.  bat  viele  Durchfälle. 
D.  Leib  ist  stärker  geworden ;  Erythro- 
eyt.:  Lenkoeyt.  «13:1. 
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Pttar  Kamm,  58  J.  Diagiu:  Leokimia  l7mphaUco*Iieiialia. 

Fat.  aehoB     (Ifitcran  in  d.  Elilrik.  Kcio«  baa.  Schmanen.  Drnekganthl  l 

Leib«.  Stahlgang  immer  angehalten  (Laxantia  ateU  nötig).  .Abendliche  Aa<> 
Schwellung  der  Beine,  b.  Aiif-tehen  gesU'iperi.  Kein  Fieber.  Bei  knrperl  Ab- 
strenguDgeo  Kurzatmigkeit.  Keine  Herzbeschwerden.  Keine  Gewichu>ubnahme. 
Stat:  Großer  kriftig  gebauter  Mann.  Abgemagert  Am  Halse  am  d.  üntar- 
kiefer  grorse  Drflsenpackete,  ebenfalls  in  d.  Axilla  a.  unter  d.  Pektoralis.  Anf  i. 
Rücken  in  den  SchulterblattmuHkiln  ebenfalls  Drüsentumoren,  beine  (KJematr.s. 
Leib  aufgetrieben;  grofiae  Tumoren  in  demselben  tastbar,  teils  Drii»euparkete, 
toila  vergröüserte  Leber  and  Milz.  Starke  Drackempfindlichkeit  des  Siemoma. 
Langen  nnd  Hers  o.  Baa.  Polabild:  KrifUgar  Pnlana  ealar.  Hils  28:14^  cm. 
Blat:  Knorme  Yermebrg.  d.  w.  Bl.-K.,  hauptsitchl.  Lymphocytaa.  R.:  w.  BL-K. 
—  7:1.    Hbgeh.  45»  o.   I  rin  trilb.  (Pat.  schwitzt  viel.) 


Datum 


1«.  V. 
21.  V. 

25.  V. 

26.  V. 
2».  V. 


Bemerkungen. 


^1I»»45' 
10  15', 
2 


11  15' 


36,5 
36,6  , 

m  I 

87,8 


72 
84 
80 


85 
85-90 
100-110 


84  I  95-lCO 


Puls  prall,  leicht  unterdrUckbar. 
Urin  1000  1023  sediment. 
Pnia  voll.  Digitaltnf. 

L'rin  1800  1020  Alb. 
Urin  U!00  1U2I.  r.  Bl.-K. :  «r.  B1.-K. 
4:L  Hbgeh.  4Ü»«. 


ICagnna  Naaback,  18  J.  Diagn.:  Paandalankimia  lienalia. 
Stat.:  Normal  gebauter  Junge,  etwaa  infantil. 

L.  am  Halse,  unteren  Unterkieferrand  und  in  d.  Axilla  grofse  Tumoren. 
Abdomen  aufgetrieben,  uicbt  druckemptiudl.  Herz  normal.  Puls  weich.  Milz 
enorm  TorgittBert,  29:15  cm.  Leber  vergrSbart  Blnt:  Normal«  Zahl  dar  r. 
Bl.-E.,  minimale  Termehmng  der  w.  Bl.-K.  —  Hbgeh,  70*/«.  Abondlieh 

Teroperatursteigerung.   Therapie:  Arsenik. 


Datum 

1  Zeit 

Temp. 

Pula 

21.  V. 

36.4 

100 

23.  V. 

1  7  30' 

38,U 

104 

25.  V. 

2 

87,0 

108 

29.  V. 

11  15' 

36,3 

108 

Bemerkungen. 


6.  VI.  9  20'  86,5  I 
a  VII.  JlO  so*'  87,2  ' 


92 


85-95 
80 

95-100 

9')  '  1<H) 


88  90-95 


In  d.  r.  unteren  Bauchhälfie  verachiebl. 
Aaeitoa. 


Ascites  deutl.  Milz  28:12,5.  Lymph- 

drOaen  unTerindert. 
Keine  Klagen. 
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Diskussion:  Aus  meinen  Beobachtungen  geht  hervor,  daß 
die  B lutdruck werte  von  Chlorose-Kranken  innerhalb 
normaler  Grenzen  sich  bewegen. 

Der  Druck  bleibt  während  der  ganzen  Dauer  der  Behandlung 
nahezu  konstant,  wenn  auf  gleichmäßige  Lagerung  der  Individuen 
und  gleiche  äußere  Bedingungen  während  der  Messung  geachtet 
wird.  Es  hat  den  Ansdiein,  als  ob  ana  Ende  der  Behandlung  im 
Krsnkenhaaae,  abo  nach  Zunahme  des  Hämoglobiqgehaltes,  der  Blut- 
druck g^n  den  Anfang  erniedrigt  sei.  Da  die  Schwankungsgroße 
aber  in  die  Breite  der  sonstigen  Dmckezkursionen  fällt,  so  glaube 
ich  diesem  Verhalten  kein  besonderes  Gewicht  beilegen  zu  dürfen, 
zumal  die  Abnahme  aus  der  ruhigen  Bettlage  und  der  Abhaltung  der 
das  Herz  irritierenden  Momente  erklärt  werden  kann. 

Ich  konnte  ebensowenig  wie  Heyisen  eine  Beziehung 
zwischen  Blutdruck  und  H  ii  in  o  1  o  h  i  n  g  c  halt  konstatieren. 
Wohl  aber  ist  hervorzuheben,  daß  der  Druck  mit  größern  als 
normalen  Schwankungen  auf  Heize,  seien  sie  psychischer 
oder  somatischer  Natur,  reagiert.  Der  Schwankungswert  vom 
Übergang  aus  der  horizontalen  in  die  sitzende  Stellung  überschreitet 
zwar  nidit  das  nonnale;  Körperbewegungen  ausgedehnterer  Natur 
oder  Aufenthalt  außer  Bett  steigern  den  Druck  dagegen  beträcht^ 
lieber. 

Die  leichte  Erregbarkeit  des  Herzens  und  der  Gefäße,  die  sich 
auch  sonst  schon  auf  nerrSee  Beize  hin  in  Tasomotorischen  Erschei- 
nungen wie  Erröten  etc.  widerspiegelt,  äußert  sich  demnach  auch  im 

Verhalten  des  Druckes. 

Die  Bedeutung,  die  excessive  Drudoiteigerungen  für  Chlo- 
rotisclie  haben  können,  habe  ich  ausführlicher  an  fraherer  Stelle  (beim 
Fo^a/ra'schen  Versuche)  erörtert. 

Im  (iegensatze  zur  Chlorose  ist  der  I» lutdruck  hei  der  per- 
niciüsen  Anämie  zweifellos  herahuesetzt  bis  nahe  zur  vitalen 
Grenze.  Die  Patientin  Staiger  will  vor  dem  Krankenh;iuseintritt 
viel  Blut  verloren  haben ;  außerdem  ist  die  gleichzcitifre  Komplikation 
einer  Endocarditis  hervorzuheben.  Immerhin  ist  bemerkenswert,  daß 
die  Patientin  tn^  ausgesprochenen  Lufthungers  und  fre(|uenter  At- 
mung einen  so  tiefen  Stand  des  Blutdrucks  erkennen  läßt;  die  Ver- 
mutung einer  Schädigung  des  Herzens  liegt  daher  sehr  nahe.  Leider 
entzog  sich  dieser  Fall  zu  früh  meiner  Beobachtung. 

Ein  anderer  Fall,  den  ich  während  des  Abschlusses  dieser  Ar- 
beit mehrmals  mit  dem  Tonometer  zu  messen  Gelegenheit  hatte, 
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zeigte  ein  gleiches  Verhalten.  Die  Wahrscheinlichkeitsdiagnose  lautete 
auf  pemiciöse  An&mie;  der  Patient  (Schork)  zeigte  den  änfienten 
Grad  Ton  Anämie  (Hbgeh.  10— ]2'/o)  und  einen  Blutdruck  von 
&5  mm  Hg. 

Was  den  Fall  mit  Lenkamia  lienalis  anbelangt,  so  xeigt 
sich  wahrend  des  Krankenhausaufentbalts  eine  zweifellose  Blutdruck- 
abnähme.  Ob  diese  auf  die  profusen  Darchlalle  zu  beziehen  ist  oder 

auf  die  Biutveninderimg  w&hrend  der  Beobaclitnnijszeit,  vermag  ich 
nicht  zu  entscheiden.  Im  gan7('n  neigt  der  Blutdruck  nach 
der  untern  physiologischen  (irenze. 

Dasselbe  ist  bei  der  1  y  ni  j>  h  a  t  i  s  c  h  - 1  i  e  n  a  1  e  n  Form  der  Fall, 
zumal  Atheroinatose  der  Gefäße  bestand.  Das  Uerz  selbst  zeigte 
normalen  Hi  t'und. 

Ausgehend  von  einer  Ueobaclilung  Fi  irdiiKiHri's  (40i,  der  hei  einem 
an  lyniiiliatisoher  Leuk.unie  mit  gleiiiize!li;:er  ller/.insut'ticienz  er- 
krankten Individuum  auf  Digitalisuiedikation  hin  innerhalb  weniger 
Tage  nicht  nur  ein  Schwinden  der  Herzstorung,  sondern  audi  eine 
beträchtliche  Abnahme  der  Drüsentumoren  sab,  ließ  ich  im  Einver- 
ständnis mit  dem  Assistenzarzte  den  Patienten  Digitalis  nehmen. 
Daraufhin  trat  zwar  eine  Druckznnahme  von  10—20  mm  Hg  ein; 
auch  der  Puls  ward  voller.  Aber  eine  auffallende  Beschaffenheit  der 
Drfisentumoren  konnte  ich  nicht  beobachten.  Da  sonst  keine  In- 
dikation für  einen  weiteren  Digitalisgebrauch  vorlag,  ward  davon 
Abstand  genommen.  Ks  ist  nicht  ausgeschlossen,  daß  die  interessante 
Erscheinung  der  Drüsenverkleinerung  in  Ftiednianns  Falle,  die  der- 
selbe durch  eine  erhöhte  Lvmphcirkulation  tmd  gesteigerte  Kin- 
schwemmung  der  Lymiilidriiscnprodnkte  in  die  Hliitlialin  als  Folge 
des  erhiditen  üiutdrueks  uml  vcrinehitcr  Stroinge.schwindigkeit  zu 
Stande  gekoiunien  ansieiit.  aul  die  intensive  Digitaliswirkung  bei 
einem  an  sich  herzgeschwiicliten  Patienten  zu  beziehen  ist.  Deuu 
CzyhJarz  (21)  hat  ja  nachgewiesen,  daß  bei  herzgesunden  Individuen 
Digitalis  nicht  die  bekannte  Wirkung  auf  den  Blutdruck  hat.  An- 
dererseits war  der  Fall  Kamm  keine  reine  lymphatische  Leukämie; 
vielleicht  bestand  die  Krankheit  auch  schon  zu  lange,  als  daß  sich 
der  beabsichtigte  Effekt  hätte  erzielen  lassen. 

Im  dritten  Falle,  der  fiebernden  Pseudolenkämie,  bleibt 
der  Blutdruck  über  Monate  konstant,  vielleicht  geringe  Abnahme 
des  Blutdrucks  während  der  Temperatursteigerungen.  Tin  we>entr 
liehen  ist  hier  ein  Verhalten  zwischen  Fieber  und  Blutdruck  zu  kon- 
statieren, wie  bei  andern  chronischen  fieberhaften  Krankheiten,  z.B. 
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Phthisis  pulmonum.  Es  hat  den  Anschein,  als  ob  der  Organismus 
auf  die  Teniperaiurremissionen  quasi  eingestellt^  nicht  mehr  deutlich 
mit  einer  Blntechirankung  reagiere.  Die  Arsenmedikation  äußerte 
Jbei  den  entsprechenden  Dosen  keine  erkennbare  Rückwirkung  auf 
den  Blutdruck. 

Aus  der  Beobachtung  der  Blutdruckschwankungen  bei  den  zuletzt 
ennUinten  sidi  nahestehenden  Krankheitsformen  lassen  sich  bedeut- 
samere klinische  Wfirdignngspunkte  nicht  auffinden. 


Schon  wiederholt  ist  von  früht  ren  l  ntersiichern  des  Blutdrucks 
darauf  auf lucrksam  gemacht  worden,  daß  l'ersonen  mit  nervösen 
Zuständen  eine  Disposition  zur  Blntdmckerhdhung  besitzen  sollten. 
In  alleijüngster  Zeit  hat  H.  Strausa  (71)  auf  die  diagnostische  Be- 
deutung der  Tonometermessung  bei  traumatischer  Hysterie  aufmerk- 
sam gemacht  und  zu  derartigen  Versuchen  aufgefordert;  diesem 
Winke  kam  ich  insofern  nach,  als  ich  den  Blutdruck  bei  nicht 
traumatischer  Hysterie  beobachtete. 

Auguste  Hoffmann,  81  J.,  Arbeiterfrau.  Diagn.:  Hysterie  (Hystero^EpOeprie). 
Die  AnfiUle  sind  verschieden;  bald  epileptiscb,  bald  bysterisch  (arc  de  cercle). 


Datum  Ii  Zeit    Temp.  Puls  Blutdr. 


Benoerkongen. 


15.  TT. 
IG.  II. 

20.  n. 


23.  II. 

7.  HL 

9.  ni. 

16.  IIL 


28.  HI. 


5h 

5 


45'  3ß.O 
40'  37,0 
SM 


o 
11 

u 


10'  36.3 
80'  86,8 
i  W,2 


11  dC,  36,1 


11  45' 


SM 


92 
92 
80 


100 
88 

80 

<)■) 

96 

100 
92 


105 
105 
95 
V2& 

105 
90 

100 

95 
80 


Um  '       ein  Anfall, 
t'm  3i>  stfli'ke  K rümpfe, 
in  der  FrQhe  ein  Anlall. 
Interpelliert  erslblt  Pst  von  ihrem 

Leid«"?!. 

Fat.  hat  stark  gerütetes  Gesicht. 
Ii  Nachte  Anfall. 

I  In  d.  FVabe  epileptoider  Anfall. 

Sitzend. 

In  d.  letzt«  II  Z<  it  viel  Krlircchen :  Kr« 

Qübrg.  durch  oie  Schluudauude. 
Siteend. 


Anna  Wamsgans,  21  J,.  Fiibrikarljoiterin.    Diagn.:  Hysterie. 
Kleine  AufAlle;  soronoleuter  Zu^tHud ;  beschleunij^te  Atmung,  liypästbesie 
am  Kdrper. 


16.  II.  ' 
20.  II. 


!l . 


5h  15' 


SÖ- 


ST.0 
37,0 


95 
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Frieda  Btnagirtner,  24     Dnutnidchto.  Diftgo.:  iden. 


Dstoin 

1 

Zeit 

Tnnp. 

Pols 

Blatdr. 

1 
1 

BemtrlnuiMii. 

4  m. 

5li 

87^ 

Ii 

1 

105 

1 

Vor  1  8td.  10  Min.  langer  Anfall  (arc 

de  cercle,  Siogaltas,  Würghewegg.). 

5.  UL 

5 

36,9 

76 

115  i 

Vor  1  Std..  7  Min.  Unger  Aofall  [Sin- 

gultna,  Opitthotoau). 

6.  m. 

U  80' 

89,7 

7« 

100 

,  Zittert  b.  Meeaen;  Fit.  giebt  so,  tUk 

za  fQrcbteo. 

83 

110 

Sitzend. 

7.  III. 

11  45' 

36,8 

76 

95 

1  DarchfftUe. 

88 

110 

1  SiiMiid. 

9.  III. 

10  45' 

86,5 

84 

90 

16.  III. 

86,5 

88 

110 

Fat.  liegt  etw.  höher  eU  sonat 

100 

1 

^  In  tieferer  Lage. 

ABgeUna  Dorn,  42  J.,  Köcbio.   Diagn.:  Hysterie  (asthmat.  Anfiüle). 


4.  m. 

Oh  80* 

86.)t 

72 

8.  in. 

jio 

86,0 

68 

Umnittelbar  nadi  d.  Anfall  Anne  ateif, 

Finger  cosammengekrallt.  Leichte 
Bewußtseinstrnbung.  Heifie  Uaod- 
bäder,  Amylnilrit  20  gtt. 


Anna  Baeig,  20     DienstmAddieii.  Diagn.:  Hysterie. 
Aafftll:  Bliksertige,  Uonisehe  Zodrang  dea  oberen  Angenlida.  Kopf  anf  d. 

Unterlage  außerordentlich  achnei!  nach  r.  und  1.  bewegt.  BeugekontnÜctioneQ  in 
den  Fingern,  Händen.  Armen,  Hüftoii,  lieinen  etc.  Der  Kßrper  ist  passiv  un- 
beweglich. Schaum  v.  d.  Mund.  l).  blepharuspaamus  löst  sich  wie  die  Kontrak- 
tionea,  darsaeh  Ermlldnag. 


Datum 

Zeit  jTerop. 

Pole 

Blntdr. 

BenerkongeD. 

28.  lY. 

Hb 

36.4 

n 

85  : 

Naeh  eisen  Anfall. 

17.  V. 

9  45* 

n 

l 

85-90  ' 

Marie  Ba bisch,  25  J.,  Kammerzofe.   Diagn.:  idem. 

29.  m. 

;  125-180 

Ptobemoianng,  weil  das  Indiv.  payek. 

sehr  sensibel  ist 

80.  IlL 

01155' 

36.8 

95-100 1 
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Wilhelmiae  Kflbn,  21  J.,  Wagoenfraa.  Diagn.:  idem. 


Datum 

Zeit 

TemiK 

PnU 

iilotdr. 



Bemarknagan. 

35.  in. 

9k  25' 

87.1 

88  1 

95 

97.  UI 

88 
88 

85 

Entlaaaanf. 

GhziatiiM  Windiaeli*  80  J.,  Cigamomaehctin.  Oiagn.:  idam  (KrlmpÜ»,  An* 

fUl«). 

4.  m. 

87,0 

104 

180  ' 

5.  III. 

5 

36,8 

72 

115 

9.  m. 

10  25' 

86,7 

64 

100 

76 

105 

j  Sitzend. 

ßabette  Regar,  61  J.    Diagn.:  Ily^^tcrie  fattitude  passioneile). 
Anfall:  Lebhaftes  Zittern  in  Armen  und  Beinen;  Blepharospasmus,  lebhafte 
Mimik  mit  enlaprechendea  Haudbeweguogen,  leicht  weinerliche  Stimmung.  Cor.: 
aadi  1.  Tarbraitari  Aktion  ragalmibig.  Vardacht  auf  ArtarioaUaraaa. 


■  

Datum 

1 

Zait 

Tamp. 

Pub 

Blotdr. 

Bamarknagea. 

28.  IV. 

l|k80' 

86.5 

104 

180 

Anfall. 

96 

145 

Unmittalbar  nach  dem  Aafall. 

24.  IV, 

10 

86.0 

92 

130 

150 

beginnt  mit  dem  Anfall. 

125<-180 

20  Mio.  apitar. 

12.  V. 

10  15* 

86^ 

84 

185 

wesentlich  gebeaaart 

18.  V.  entlaaaen. 

Diskussion:  Bei  den  angeführten  Fällen  nicht  traumatischer 
Hysterie  kann  ich  eine  abnorme  H 1  u  t  d  r  u  c  k  b  e  s  c  h  a  ff  e  n  h  e  i  t 
nicht  wahrnehmen.  Die  Schwankungen  liegen  größtenteils  in 
physiologischen  (Frenzen.  Was  die  Anfälle  anbelangt,  so  ist  es 
schwer  bei  den  krami)fhaft  geballten  Fäusten  der  Patienten  mit  dem 
Tonometer  unzweideutige  Ergebnisse  zu  erhalten,  selbst  wenu  man 
d«8  Glück  bat,  im  Augenblick  des  Anfalles  zugegen  zu  sein. 

Soweit  icJi  beobachten  konnte,  steigern  die  Anfälle,  gleich- 
viel welcher  Art  sie  sind,  den  Blutdruck.  Die  dabei  stattfindende 
Bewegungsgrciße  des  Korpers  ist  für  den  Ausfall  der  positiven 
Schwankung  sehr  maBgebend.  Nach  den  Anfällen  trat,  besonders 
wenn  sie  zu  Erschöpfung  und  Schlaf  führten,  eine  relatiTe  Blut* 
druckemiedrigung  hervor. 


Dlgitized  by  Google 


Max  üea: 


[146 


Bei  der  einen  Patientin  Reger,  wo  sich  der  Blntdmck  auch 
in  der  anfallsfreien  Zeit  nahe  der  oberen  physiologischen  Grenze 
hielt,  war  Verdacht  auf  Arteriosklerose  vorhanden;  damit  sind  wohl 
die  bedeutenden  Drackschwanknngen  während  des  Anfalles  zu  erklären. 

Im  ganzen  ist  zn  sagen:  man  findet  bei  Hysterischoi 
weder  eine  pathologische  ßlotdruckerhöhung  noch  -er- 
niedrigung.  Die  psychische  Erregbarkeit  bei  derartigen  Patienten 
zeigt  sich  in  der  leichten  Beeinflussung  «i«  s  r.lutdrucks  im  Sinn  •  lnor 
Steigerung.  Fragen,  momentane  Reise  steigern  den  Blutdruck  sofort 
und  eigiebig. 

Dif  wenigen  Fälle  Ton  Neurasthenie,  die  ich  zu  messen 
Gt'lefieiilieit  hatte,  sprechen  ebenfalls  nicht  für  eine  pathologische 
AbäiiilLTung  des  normalen  Dnickis.  Die  Werte,  die  //.  ^^iraKSS  für 
Traumatisch-hysterische  (zwischen  100  — 130  mm  Hu)  fand,  sind  nicht 
als  pathologisch  anzuseilen,  zumal  er  die  (irenzen  der  physioloixisclien 
Schwankungen  auf  *.>0  und  100  mm  Iii?  fest.set/t.  l  hiigens  lallen, 
nach  <ler  Ansähe  des  Autors  sell)er,  ilie  höheren  Werte  in  die  An- 
fangszeit der  lieohachtung  und  des  Krankeiihausautenthulls ;  Werte 
Über  130  mm  Hg  fand  er  nur  einmal. 

Wenn  Sc/uVr  (411  mehrmals  mittelst  des  Tonometers  bei  Neur- 
asthenikern  und  II ysterisclien  hoho  Werte  fand  (his  140  und  löO 
mm  Hg),  so  ist  es  nicht  uiinmgliclu  daß  seine  Kranken  unter  ab- 
nurmen  Keizeintlüssen  siandtn.  Heim  nimmt  als  Ursache  er- 
höhten Blutdrucks  bei  neuropathischen  Kindern  den  psychischen 
Erregungszustand  an,  bestehend  in  der  leichten  Erregbarkeil  der 
Gehirnrinde.  Die  differentielle  Diagnose  der  verschiedenen  Neurosen 
ist  nach  Heim  auf  Grund  der  Blutdruckbestimmung  nicht  mdglicb. 
Der  Wert  der  Blutdmckbestimmung  bei  neuropathischen  Individuen 
läge  in  der  Wahrscheinlichkeit,  mit  der  man  durch  den  abnormen 
Druck  auf  die  Natur  des  Leidens  hingewiesen  werde. 

S.  Strauß  aber  ghtubt,  daß  bei  auf  funktionelle  Neurosen  ver- 
dächtigen Personen,  die  wiederholt  hohe  Tonometerwerte  zeigen,  der 
anderweitig  nahegelegte  Verdacht  auf  eine  Neurose  dadurch  gestätzt 
werde,  wenn  andere  durch  dauernde  Blutdruckerhöhnng  ausgezeichnete 
Erkrankungen  wie  Arteriosklerose  etc.  ausgeschlossen  werden  können. 
Außerdem  habe  man  in  der  Tonometerraessung  ein  Mittel  gewonnen, 
wodurch  man  sich  vor  Täuschungen  seitens  traumatisch-hysterischer 
Kranker  schützen  könne.  .le  narli  dem  Ausfall  der  Blutdruck- 
bchwankung  nach  einer  Irritierung  des  als  krankhaft  bezeichneten 
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Körperteiles  bei  derartigen  Kranken  erhalte  man  ein  objektives 
Kriterium. 

Ich  aulbst  habe  nach  letsterer  Riebtimg  bei  GesundeD  Ver- 
sache,  deren  Einzelanföhrang  zu  weit  ginge,  angestellt  derart,  dafi 
ich  bei  Teracbiedenen  Individaen  an  homolegen  Stellen  des  Korpers 
gleichartige  Reize  von  gleicher  Stärke  einwirken  ließ,  i.  B.  einen 
gleichstarken  galvanischen  oder  faradischen  Strom.  Dabei  ergab  ach 
eine  so  ungesetzmäßige  Reaktion  des  Blntdmckes  Gesunder,  daß  ein 
derartii^os  Vorgehen  bei  Kranken  mit  funktioneller  Neurose  seine 
Bedenken  haben  mußte.  Da  die  genau  dosierbaren  elektrischen  Reize 
schon  ganz  unregelmäßige  Reaktionen  auslösten,  konnte  von  Dmck- 
reizen  ?.  B.  nichts  anderes  erwartet  werden. 

Meiner  Meinung  nach  haben  wir  in  der  Tonometermessung 
kein  objektives  Kriterium  für  die  Beurteilung  funktio- 
neller Nervenstörung.  Mehr  als  eine  erhöhte  Erregbarkfit  eines  an 
einer  Neurose  leidenden  Individuums  kann  kaum  aus  der  Blutdruck- 
messung erschlossen  werden.  Aus  der  (irölje  der  Blutdruck.schwankung 
bei  absichtlich  gesetzten  Reizen  auf  die  Natur  und  den  Grad  der 
Neurose  zu  sehließen,  hat  Bedenken. 

Somit  gbube  ich,  daß  dieser  Seite  der  Blntdruckmeasnng 
nur  ein  wissenschaftlich-theoretisches  Interesse  absii- 
gewinnen  ist. 

Zum  Schlüsse  möchte  ich  noch  mit  wenigen  Worten  das  Ver^ 
hältnis  von  Sphygmographie  und  Tonometrie  berührrau 

Ich  habe  neben  den  ionometrischen  Befunden  nahezu  300  Kurven 
mit  dem  «/iiM;ti6<*schen  Sphygmochronographen  im  Verlaufe  meiner 
Untersuchungen  gewonnen  und  damit  (lelegerdieit  genug  gehabt,  das 
Rlutdruckverhalten,  wie  es  nach  den  derzeit  bekannten  Gesichts- 
punkten aus  dem  .sphyginographischen  Bilde  geschlossen  werden  darf, 
und  wie  es  das  Tduometer  angitiht,  zu  vergleichen.  Bei  der  aulier- 
ordentlichen  Variation  der  Pulshilder  unter  physiologischen  wie  i)at!i() 
logischen  Verhältnissen  ist  ein  zuverlässiger  Schluß  auf  den  Blutdruck 
kaum  angängig. 

Daher  dürfte  der  Versuch,  die  sphygmographische  Methode  für 
die  Feststellung  des  Blutdruckes  zu  verwenden,  als  gewagt  zu  be- 
zeichnen sein;  haben  doch  auch  erfahrene  Kliniker  in  dieser  Hinsicht 
zur  Vorsicht  geratea 

Immerhin  kann  die  Anwendung  der  sphymographischen  Methode 
nebra  der  Tonometrie  uns  bessere  Aufschlüsse  über  die  Kreislaufs- 
verhältnisse geben  als  die  betreffenden  Untersuchungsarten  für  sich; 
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keine  von  beiden,  allein  gebraucht,  gestattet  eine  ent- 
scheidende Beurteilung  des  Ci  r  k  u  1  a  t  i  o  n  sa  j)  pa  rates, 
wenn  auch  jede  interessante  und  praktisch  verwertbare  Folgerungen 
zidaBt. 

Wenn  die  BlntdruckmesBang  ebenso  wie  z.  B.  die  thennometrh 
schal  Beobachtimgen  dauernd  in  die  Reihe  der  klinischen  Unter- 
sachiu^gsmethoden  anlieenommen  werden  sollte,  ein  Postolat,  das 
V.  Ziemaaen  seit  einer  Beihe  tgh  Jahren  vertritt,  so  sind  noch  in- 
teressante, Gesichtspunkte  über  Genese,  Diagnose,  Prognose  und 
Therapie  mancher  Krankheiten  zu  erwarten. 

WarneTi  möchte  ich  schließlich  davor,  zuweit  gehende  Schlüsse 
aus  den  Ergehnissen  der  Blutdruckmessung  allein  ziehen  n  WV^Ueib 
weil  der  blutdruckmessenden  Methode  selber  durch  die  einseitige 
Verwertung  ihrer  Resultate  der  größte  Nachteil  erwächst 


Am  Schlüsse  dieser  Arbeit  danke  ich  Herrn  Geheimrat  Erb  (är 
die  Überlassung  des  kUnisdien  Materials;  Herrn  I^f.  Dr.  Brauer 
für  das  Interesse  und  die  thatkräftige  Unterstfitxnng,  die  er  meinen 
Untersuchungen  angedeihen  ließ. 
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XVeth  poUbrad;t.  .  .  (Prcu^ift^e  Jabrbüd>er.) 

r^~>  ' Af*  «Mlf*  »^r* >  rjlft  r^f*  r^«i^*  •  rA|  '  'l^  '  '  '^"}M  '  ' 't^  * 


Inhalt. 


Sei'.- 

Schröder,  Brano,  Untersticliunpen  Aber  (lallcrlliildunnrn  dor  Alpen.  Mit 
Tafel  VI— VII  

Wilser,  Ludwig,  Vorgesdiichlliclio  Cljirurt:io   l  'l 

Neu,  Max,  Experimentelle  und  kÜListbc   hlutJruckuutersuchUDgea  mit 

Gärtners  Tonometer.    Mit  Tafel  VIII— .\IV   ■'.  1 


Die  («etianittiitzangeu  des  ^'aturbi^tori^eh•Mediziniäl'hell  Vereins  iimlt  i!. 
mit  .\uajmlimo  der  Ferienmonate,  regelnifißig  am  ersten  Freitag  jedes  Mona!- 
statt  und  werden  den  Mitgliedern  jeweils  besonders  angezeigt. 

Von  den  in  den  VcrliHiidliiiiiren  abgedruckten  Arbeilen  werden  den  Ver- 
fassern 100  Sonderabziige  unentgeltlich  geliefert.  ManUhkrIptsenduDg'eu 
bittet  mau  an  den  Srbriftfiiliror  Prnf.  A.  Scbiiherj?,  Züolo::i  =  -'liPs  In'^ti'nt 
zu  richten. 


C  K.WinUr'ichenucliJrui'krri  k. 


\ 


VERHANDLUNGEN 

DES 

MTIRHISTORISCH-MEDIZIMSCHEN  VEREINS 

zu 

HEIDELBERG. 

NEUE  FOLGE. 
DRITTES  UND  VIERTES  HEFT. 


lAlSGEGEBEJ^  ESDE  FEBRUAR  IftOI.) 


^  '  HEIÜELBEKG. 

CARL  WINTEirS  UNIVERSITÄTSBÜCHHAND  LONG. 

1904. 


foebcij  erfdjtcucti  von : 

3m  0tiom  unfecei"  '^cit. 

?tu8  Briefe«  cince  ^iigrniciire. 

uiitKUMi  von  mar  vEvtlj.  h".  ^jichoftci  ^  lUf.,  fein  £cimpan^bJu^  6  Ulf. 
^ati&:  U)ani»crial?te.  mit  52  libnidnc"  uuö  t  farbiaen  V>ilbern  iiad?  .^ci*- 
niuujcn  roii  Hlar  ^ytlj.  h\  ütcljcftct  ö  Dlf.,  fein  icimvanöbattb  r.  »HP. 
3.  yanb:  tneifterjal^rtf.    (Erfchfint  roraiisfiditliti?  €nbc  i<)ü4. 

Dfr  rrflr  uri>  jwtut  l\\ntt  tH  m  (jcfniitcr  unt>  crjiViitrr  .fonn  Pir  > —  'im  Kific        Miil  ri  'cdv 

^•lin^l,J(;ll  n>a^^rr^ilib«  tmtt  ^tigtmeuvi.    Der  t<utti  i^lIM^  tlM^^  +  lin  PrKsnl'ct  l'>.>+ 

rrfdtflnfn.  IVi:  ftrucn  iirii,  &aB  brr  Pfrfaffrr  fitt?  f iitid'tii>?rn         ui..  .~>a,  OJrrf  ■       "  ifjhl 

itivrt  rriifiibfti  Sriijrn  jut  Uctöhrntluf'uiig  uni>  bfrto"  l>rrl'ilMi*u«^  brs  Icrtr*  jur  l 

ttrllrn.  **tiic  i<iHrrt(f>rn  .^tcunbf  wrrPcn  ^irc^ur(il  in  tl-m  rincn  thtnio  onainrncn  u  .  >4^^•tcn 
Kanfttrr  mit  ^drnftt'trlltr  ttnnrn  Irrncn 

:^^lc!'r^r^<■n^  rlni^f  lUuiU  Aber  ^a»  Wetf 

.Dif  t»rnt|itf  CtretiKiir  n\  nid?t  in*  u-i  Huttiftii    Nr  (o  frif*  ^rjdjtlrhcrt  fnih.    llVt  ci't  n.-t'r 
»jJt.  fert  fium  rtawi  rrjitl'Ifti.  ti'ft  al»rt  in  Ptt  Wtlt  l'rrunijrri>iiinir«  tri  trir  (Syth.  utrt 

lo  ttithe  Oil&u>i^  rcrfü^f  ii»if  rr  u)rr  tin  fo  juffs  IIikk  Imi.  .iScr  oud?  foiijrl  U>ig  uni  i-A.ir: 
Pitt  (utiriid^rn  hunior  neben  imiidirr  ^crnüfMicff  tt»if  CrU*.  ^fr  fann  Oirirs  nn>  »Siitr*  rijdMcii  ö«i 
fortn  anrrjrn  utI^  hrlrt'irn  uiiirrl^alirn  unb  (ribrt  hinjfi^ru  " 

.yn  «oIA'ft  irrife  bftrirl'cii  iil  ^^)^^'  bic  If.l'iiir  iiii  l>m(i<l«r}  writf*  ,f«I6  für  . 
ffif  titi*»  gunjfii  Ill.jnnrs,  ull^  iiiof«  itiödjtc  wicbcr  |UMa  u<rtb«n.  um  iion  vcxne  . 
Dorjujrbrn.'' 

 «Rrciibfiu  nR<iunIirf<  itl  fidj  «yib  bei  (riiirr  un^  Kärp«  .rM 

l£<iti<jrrtt  brnnoi^  tinr  folcbr  ijri  ■  !  r  rrbalfcn  K>t,  wtt  fir  ji<f  in  ipiiifii  öi,, 

3"  b»t  ijcftlUi4ji>rn  .form,  in  <jn.  unb  f'.ir>-iu  ^fü^-  (<r!',irrt>flt>  biric  MMr-,- 

ürtfiiffirr.   wir  fo  mibe  •jrlr^rn  ttMir,  ju  |*hr  >  ilfllt.    ^  .cn 

fldn^r     Sir  cnJbaltrn  irfrffribc  ^finrn  bft  gn.  .^r  ^•:  'v  . 

fdjarfru  unb  uotui'  ,i  urrriiten   loir  ifi  ni^rn  (j  :nJ 

br»  Jlftafü  nm  Hl  i-riprubfln  uon  ;cni-  {»er  mik 

Ittfnicffii  rijrn   ui.  UliUtri  iüdituiiJi  c»rmvi(fn  tt'u  unirt  tinbcitni  uuf  bir  f  ! 

frdnfbrtf   bic  iri  Ibtcr  Jlit  gctubfjU  ri.iirii*       nrnnrn  tfl        IXitbl  ^riitii}  biuiiil,  fnn 
mit  .      '      :  floljf  frfdIJrn,  oriin  iiMt  bdt.msftfcbrn  bJR  einer  btr  tlnfrtn  riii  bcmiii'rt  \ 
'  l^iirnioltn  rolle  Jlnrxfennun.j  .«hcjrriinuen  b,u.    ITit  formen  <omii  *■ 

"  ■  '  ul'"  bie  Miel  •  ^cfcnft  bitlin  (utonmienf.iWen,  bag  irit  i  nn 

j  trir  itiif  b.u  ni*t  Moj  bem  ,f adMiunnu-,   (onbein  »lud  H<>n 

j.i.;.it..iu  .in  >j>.i.oruii  Cuieiimrlt  cnijifii.ltii  niüffeii,-  ^ljf_  jj/j 

iDcr  Äampf  um  öic  CI)cop6pyri:nti^t^ 

uiiö  (Bcfd>id>ccrt  aiie  ^cln  ^cbcii  eines  Oiiciciucure. 

2  ^nnöc,  geheftet  *5  Ulf. 
3n  llcinlt»an^  mit  fünffarbigcc  J^erfcii^eic^nung  geb.  S  Ulf. 

IXut  unt  brt  j^U'Iifidi  einje^iinjenen  oncirrnnrnben  Kiitifen  fei  httt  (»rticlcbnri 

....  «Tibi  V  t!  M' f  I  rt  ^  ,^  f_  ,i  f        f  „„  J»  ,  ^  iJ  r    I,      V       ,  , 

bigfl*.  ben  biij  :  i,,u.  Pie  wtiehe  iparnir  <uf<  b, 

nnb  b.>,f  i>  bu'i!,-  ,         .  .  bet  frobe       ■      ■  -  beutid-rn  : .  ,  -  . 

'l'n.  fie  geben  einen  lieblid't  :  unb  ob  für  btr  «En- 

t^^t                  -  '-'"^  U'ciin  iii*t  ...iiulx,  cinoi     ic<!f  *  i  II  a  .1...  _.u:uV'- 
lanö  antreten  («v-.Knirart.» 


MAK    18  19Ü4 


Vorlftnilge  Übersicht  über  die  Rolle  der  zur  Ent- 
wlekelnng  der  Seei«:el1aryeii  notwendigen 

auorgauischeu  StotTe ') 

▼ra 
Cart  Herbst 

Der  Zustand  eines  sich  entwickelnden  Organismus  ist  in  jedem 
Momente  der  Entwickeliing  die  lipsultante  aus  allen  Bedingungen, 
welche  innerhalb  und  außerliall)  des  Organismus  in  dem  betrefVenden 
Momente  vorhanden  sind.  Würden  wir  alle  inneren  und  äuüeren 
Bedingungen  kennen,  so  würden  wir  aucli  den  Zustand  des  Embryos 
in  diesem  Momente  vollstiindig  ver>telieii,  wir  würden  das  ihm  ent- 
sprechende Entwiekehuiiis^tadium  für  erklärt  halten. 

Um  za  einem  Ver;>tändnis  der  tierischen  Ontogenese  zu  gelangen, 
müssen  wir  also  die  inneren  und  Haßeren  Bedingungen  festznstellen 
versuchen,  die  unbedingt  erfülU  sein  müssen,  wenn  dieser  oder  jener 
Zustand,  dieses  oder  jenes  Entwickelungsstadium  erreicht  werden  soll. 

Es  ist  sonderbar,  daß  diese,  ich  möchte  fast  sagen,  triviale  Ober- 
legung  erst  so  spät  zu  Versuchen  Veranlassung  gegeben  hat,  welche 
sich  das  Aufsuchen  der  notwendigen  Entwickelungsbedingungen  zur 
Aufgabe  gemacht  haben;  und  am  auffallendsten  ist  hier  wiederum, 
daß  man  nicht  daran  g^angen  ist.  /im  irhst  die  äußeren  notwendigen 
Bedinu'tmiren  festzustellen,  die  doch  viel  leichter  voneinander  isolierbar 
sind  aU  die  inneren. 

1)  Der  größte  Teil  diu^er  Abhandlung  wurde  zu  einem  Vortrage  benutzt, 
der  «m  4.  JnU  1902  im  naturhistorisch-mediziaiMlHMi  Teran  n  Heidelberg  ge- 
halten ward«. 

VerbudL  d.  HaUrik  Hatiirlilat.-M«d.  TereiM.  9.  F.  vn.  Bd.  25 
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Z\v:ir  wußte  man,  daß  ein  bestimmter  Wännegrud,  eine  gewisse 
JSauerstotVnienge  und  ein  bestinnnter  WasMergebult  für  die  Entwicke- 
lung  unentbehrlich  .sind,  aber  abgesehen  von  einigen  aiihoristischen 
Angaben  waren  keine  Untersuchungen  vorliandeu,  welche  die  Fest- 
stellung der  znr  Entwickelung  notwendigen  anurganischen  Aschebestand- 
teile sich  zom  Ziele  gesteckt  hatten.  Von  diesen  Mberen  apho- 
ristischen Angaben  verdiraoi  nur  einige  wenige  Versuche  von  J.  Loeft 
aus  dem  Jahre  1892')  angeführt  zu  werden,  durch  die  es  sich  heraus- 
stellte, daß  zur  Reparation  neuer  Köpfchen  von  Tnbulariamesem- 
bryanthemum  Kalium  und  Magnesium  erforderlich  sind. 

Seit  drill  lahre  1896  habe  ich  mich  nun  in  eingebender  Weise 
mit  der  Krtorseliung  der  notwendigen  anorganischen  Aschebestandteile 
beschäftigt  und  bin  dabei  /unäclist  /u  dem  Schlüsse  gekommen,  daß 
Schwefel,  Chlor,  Natrium,  Kalium,  iMagnesium,  Calcium,  ein  Karbonat 
und  ein  bestimmter  nicht  zu  hoher  und  nicht  /u  tiefer  (irad  von 
Alkaiinitiit  zur  normalen  Entwickelunjj  der  Set-iiieleicr  l)is  /um  l'Iutfiis- 
stadium  unentbelirlich  .sind-L  In  einer  zweiten  Arbeit stellt.-  ic!i 
sodann  fest,  daß  der  Schwefel  in  Form  von  Sulfaten  geboten  werden 
nmß,  und  daß  letztere  w.  iIm  von  Selenaten  noch  von  Telluraten, 
dagegen  in  ziemlieii  hohem  Maße  von  Tiiiosulfaten  vertreten  werden 
können.  Ich  kann  jetzt  noch  hinzufügen,  daß  im  Gegensat/  zu  den 
Thiosulfaten  dithionsaure  Salze  (z.  B.  Na,S^Oe)  nicht  verwendbar 
sind.  Ein  gleiches  habe  ich  für  äthylschwefelsaure  Salze  (C^H^NaSOJ 
nachgewiesen.  Aus  dieser  Nicht -Verwertbarkeit  der  Sulfate  durch 
Äthylsulfate  zog  ich  den  Schluß,  daß  SO4  gerade  als  Ion  den  Larven 
geboten  werden  müsse,  da  die  Lösungen  von  äthylschwefelsanren 
Salzen  bekanntlich  keine  S04-Ionen  enthalten^).    Cl  konnte,  wenn 

1)  OntoTsoehmigMi  sor  physiologischen  Morphologie  dw  Tiere.  II.  WOn- 
burg  1882  p.  65. 

2)  Anh.  £ntir.-Heeh.  Bd.  5.  1887  p.  eSO  «od  Naehtcag  dsso  ibidem  Bd.  7 

IbdS  p.  486. 

8)  Ibidom  Bd.  11,  1001  p.  617. 

4)  Nur  fOr  diesen  Fall  ist  nlao  die  Notwendigkeit  des  freien  Ions  direkt 

nachgewiesen,  was  besonders  hervoi^«'hoben  sein  nuig.  Idi  I:a1ii-  zwur  hi-^woil'-n 
auch  in  nmieri'ti  Kalli-n  \ oii  lurifii.  z.  H.  von  li'T  ViTirctlarkfit  des  ("I  lun^  lintdi 
das  ür-loD  gespruclieii,  duih  wurde  dicbi*  äprvi.hweiäe  nur  als  ein  rinfacborer 
Ausdruck  für  den  Ersatz  der  Chloride  des  Seewassers  durch  Bromide  gewihlt, 
wodurch  ja  natHrltch  an  Stelle  von  Cl*  Brienen  in  die  Ltoung  kamen.  Ksines- 
wogs  habe  ich  aber  durch  diese  Ausdrucksweise  in  der  lonensprache  zugleich 
sagen  wollen,  dalJ  auch  in  diesen  Fälh-n  nur  die  Ionen,  nicht  aber  auch  die 
elektrolytisch  nicht  dissociierten  Mult-kule  auf  die  äeeigelkeime  wirken  können. 
Zur  Entscheidung  dieser  Alternative  sind  besondere  Unteranchungen  nAtig,  die 
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auch  in  dürftiger  Weise,  von  i'r  \ortreteD  werdeilt  während  mir  ein 
Ersatz  von  Cl  durch  .T  nicht  gehuif^. 

K  war  in  /ieiuHch  hohem  Maße  durch  und  ('s  vertretbar, 
wobei  sicii  als  interessante  Em/elheit  heratissteHte,  daß  hei  schwachen 
äquimolekuhtren  Dosen  Hb  günstiger  als  K  und  C's  günstiger  als  alle 
beide  wirkt,  während  bei  stärkeren  Dosen  Kalium  besser  wirkt. 

Ca  konnte  dagegen  nicht  dnrch  Sr  und  Ba  ersetzt  werden,  auch 
wenn  ich  zu  den  Versuchen  an  Stelle  von  SO^'S^O,''  benutzte,  so. 
daß  eine  genügende  Menge  Sr-  und  Ba-Ionen  in  den  künstlichen 
Losungen  vorhanden  waren. 

Im  folgenden  soll  es  nunmehr  meine  Aufgabe  sein,  einen  kurzen 
Bericht  über  die  Köllen  zu  geben,  welche  die  verschiedenen  anorgani- 
schen Bestandteile  bei  der  Entwickelung  der  Echinodermen  zu  spielen 
haben. 

Wenn  wir  beurteilen  wollen,  welche  Rolle  oder  auch  welche  RoUea 
einem  Stott'e  zufalh^n,  so  brauchen  wir  nnr  die  Ausfallserscheinungen 
genau  zu  analysieren,  welche  beim  Fehlen  dieses  Stortes  sich  ein- 
stellen. Zum  Iner-»(  hrin!in^'t toten  aller  diesei"  ausgefallenen  Prozesse 
ist  dann  der  leidende  Moti  mit  wendig.  Dieses  ist  klar.  Aber  unklar 
ist,  ob  er  dabei  direkt  (uUr  indirekt  beteiligt  ist,  da  die  Mög- 
lichkeit vorhanden  ist.  dalj  er  nur  auf  einen  Vorgang  oder  auf  ganz 
wenige  direkt  wirkt,  und  daß  alle  anderen  Trozesse,  welche  ebenfalls 
durch  das  Fehlen  des  Stoffes  alteriert  werden,  von  diesem  einen  oder 
diesen  wenigen  direkt  beeinflnssten  Vorgängen  abhängen,  also  nur 
indirekt  durch  das  Fehlen  des  Stoffes  berührt  werden. 

Es  ist  z.  Z.  schwer,  in  jedem  Falle  sicher  zu  entscheiden,  ob 
eine  direkte  oder  indirekte  Wirkung  vorliegt.  Trotzdem  ist  aber  die 
Mühe  nicht  Tergeblich,  alle  Ausfallserscheinungen,  welche  das  Fehlen 
eines  Stoffes  im  Gefolge  hat,  genau  festzustellen,  denn  unter  den- 
selben muß  sich  doch  auch  der  eventuell  allein  direkt  abhängige 
Vorgang  betinden,  bei  dessen  späterem  Auffinden  wir  dann  zugleich 
einen  Einblick  in  die  inneren  Bedingungen  der  Organbildung  erlangen 
können. 

Ich  werde  bei  der  Besprechung  der  Rollen  der  einzelnen  an- 

bib  auf  den  Fall  von  SO«  hin  jetzt  weder  von  mir  noch  von  einem  anderen  unter- 
nommen wordeo  und.  Diese  Untersueliungen  sind  «ach  dann  nieht  aberflOsiig, 
WMU  den  Larven  infolge  der  hochgradigen  YerdDnnang,  wie  ^ie  im  Meerwasaer 
z.  T.  realisiert  ist,  nur  Ionen  zur  Verfügung  atehcn.  Auch  dann  ist  noch  zu 
zeigen,  daß  sie  nur  letztere  und  ketoe  nicht  dissociierten  Verbindungen,  die  den- 
eolhea  notwendigen  Stoff  enthalten,  gelwudion  ktanen. 
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organisclien  StotTe  unter  letzteren  zwei  KatoL'orien  unterschoiden,  von 
denen  die  erste  dailureh  iharakterisiert  ist,  dass  die  zu  ihr  gehörigen 
Stufi'e  vom  Beginn  der  Entwickelung  an  im  umgebenden  Medium  vor- 
handen sein  niQssen,  während  die  Stoffe  der  zweiten  Kategorien  den 
Larven  erst  auf  späteren  Stadien  zur  Verfügung  zu  stehen  brauchen. 

Zu  den  Stoffen  der  ersten  Kategorie  gehören:  Gl,  OH,  Na,  K 
und  Ca,  während  wir  zu  der  zweiten  SO4,  CO^  und  Mg  zu  stellen 
haben. 

1.  Stoffe,  deren  Anwesenheit  im  «ngebendeii  Medium  schon 
vom  BegiDB  der  Entwickelung  an  notwendig  ist. 

1.  Die  Rolle  des  Chlors. 

Da  die  Furthung  der  Seci^u leier  in  t'l-freiem  Seewasser,  das 
mit  Ht'OONa  an  Stelle  vun  NaCl  lu'r<ieste]lt  wurden  ist  und  die 
anderen  ]i()tweii(li*ien.  sonst  als  l  iiloride  zugesetzten  Metalle  in  Form 
Von  Siiltatcn  eiitluilt.  nur  l)e,i;innt,  aber  lilngNt  nicht  bis  zu  Ende  ver- 
läuft, Nsiiiirend  in  der  KuntroUkultur  mit  der  gleichen  Menge  liC'OONa 
aber  mit  Chloriden  an  Stelle  der  Sulfate,  welche  in  der  zur  Her^ 
Stellung  der  GUfreien  Mischung  verwandten  Quantität  noch  nicht 
schädlich  wirken,  Blastulä  entstehen  können,  da  femer  auch  auf 
allen  späteren  Entwickelungsstodien  das  Wasser  mit  Cl  sich  fiber 
jenes  ohne  Cl  stets  in  Bezug  auf  Erhaltung  der  Entwickelungs-  und 
Lebensfähigkeit  als  überlegen  erweist,  so  müssen  wir  dem  Chlor  eine 
allgemeine  Rolle  bei  der  Ontogenese  zuschreiben,  welche  nicht 
nur  auf  einem  einzigen  Stadimu  der  Entwickelung  auszufüllen  ist, 
sondern  sich  auf  allen  wiederholt. 

Hiermit  soll  keineswegs  gesiL't  sein,  daß  sich  das  Chlor  auch 
an  allen  Bildungsi>ro/.essen  direkt  heteilige.  Es  ist  vielmehr  denk- 
bar, daß  es  nur  an  einem  liindamentalen  Vorgang,  der  im  Laufe 
der  Entwickelung  immer  wiederkehrt  und  andere  l'ro/.esse  nur  in- 
dir«kt  heeiiitliisst.  direkten  Anteil  hat.  Ja  es  ist  sogar  trotz  der 
allgemeinen  Kolle.  die  wir  dem  Chlor  zuschreiben  müssen,  die  Mög- 
lichkeit nicht  ausgeschlossen,  datj  es  für  spezielle  Vorgänge  direkt 
schädlich  sein  könnte,  wenn  es  nicht  auf  irgend  eine  Weise  von  der 
direkten  Einmischung  in  dieselben  abgehalten  würde. 

VfiT  werden  über  diese  Möglichkeiten  erst  dann  Aufschluß  er- 
halten können,  wenn  wir  erfahren  haben,  wie  das  Chlor  seine  Bolle 
in  der  Ontogenese  der  Seeigel  spielt.   Jetzt  können  wir  nur  sagen, 


uigiii^L      ^ 'oogle 


5] 


Rolle  der  noiweDdigen  «norguiiscben  Stoffe. 


371 


wobei  es  eine  Kollr  spielt,  und  dieses  ist  sehr  leicht  fjethan,  weil 
eben  ohne  Cl  die  ganze  Kntwickelung  iiusfällt  und  daraus  sich  eine 
allgemeine  Rolle  für  diesen  Stotf  ergiebt. 

2.  Die  Rolle  des  Hydrozyls. 

Im  Jabre  1898  macbte  ich  die  Iklitteilang*),  daß  zur  normalen 
Entwickelong  der  Seeigellarven  auch  ein  bestimmter,  nicht  za  hoher 
und  nicht  zu  tiefer  Grad  von  Alkalinit&t  notwendig  sei,  und  kurz 
darauf  veröffentlichte  J,  Loeh^)  seine  interessante  Entdeckung»  daß 
man  die  Entwickelung  von  Arbacia  pustulosa  durch  Zusatz  einer 
geringen  Quantität  NaOH  zum  Meerwasser  beschleunigen  könne.  Beide 
Befunde  ergänzen  sich  auf  das  Willkommenste. 

Bei  der  Aufsuchnng  der  Holle,  welche  das  Hydroxyl  bei  der 
Entwickelung  unserer  Versuclisobiektc  s])if h ,  wollen  wir  uns  an 
S  ]t h  ;i (' r »' (•  h i n u  s  granularis  halten,  weil  das  Optinnini  der  OH- 
Kon/.entration  für  die  Keime  dieses  Seeigels  höher  liegt  als  für  die- 
jenigen von  Echinus  m  i  c r o t  u  he r c  u  I  a  t u  s. 

Die  Eier  von  S  p  h  a  e  r  ec  h  i  n  u  s  verhalten  sich  ()H-t'reiem  oder, 
richtiger  gesagt,  OH-arraeui  ■"')  Seewasser  gegenüber  individuell  sehr 
verschieden.  Während  nämlich  ein  Teil  der  Eier  schon  auf  ganz 
frühen  Furchnngsstadien,  nachdem  eine  oder  zwei,  ja  bisweilen  sogar 
keine  Teilung  stattgefunden  hatten,  die  Entwickelung  einstellte, 
furchten  sich  andere  weiter,  und  erreichten  dritte  sogar  das  Blastula- 
Stadium,  welches  sich  freilich  durch  die  geringere  Grösse  und  das 
trübe  Aussehen  der  Blastodermzellen  von  der  Norm  unterschied. 

Wollen  wir  nach  diesem  Resultat  die  Bolle  des  Hydroxyls  beur- 
teilen, so  müssen  wir  uns  an  diejenigen  Eier  halten,  bei  denen  die 
Notwendigkeit  von  OH  am  frühesten  hervortritt.  Von  diesem  l'rühesten 
Stadium  an  spielt  dann  die  Alkalinitiit  des  umgebenden  Mediums  eine 
Rolle,  deren  späteres  I)eutlich('rwer<len  bei  anderen  Eiern  somit  an 
speziellen  Miftehi  und  Wegen  liegt,  welche  diesen  Eiern  den  <)H- 
Mangel  im  umgebenden  Medium  einige  Zeit  länger  erträglich  machen 
als  anderen. 

OH  ist  also  ebenso  wie  Cl  ein  allgemeines  Mittel  der  Onto- 

1)  Anh.  Entw.  Mech.  Bd.  7,  1898  p.  500  und  501. 

2)  ibid.»m  f.  f;;u 

3)  Da»  verwendete  kUnatlicbe  Seewasöer,  welches  frei  von  Phospliatun  und 
Karbonaten  war,  reagierte  «ttf  Lakmaspapier  neutral,  auf  alisarinsnlfoaanvea  Na* 
triam  dagegen  oohwadi  alkalisch. 
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genese,  da  es  weder  zu  Anfang  der  Entwickelung  noch  später  ent- 
behrt werden  kann. 

Da  nun  aber  OH  in  sehr  geringen  Mengen  notwendig  ist,  und 
somit  ganz  minimale  Schwankungen  in  seiner  Konzentration  augen- 
fällige Unterschiede  hervorrufen,  so  kann  man  durch  tropfenweisen 

Zusatz  einer  verdünnten  NaÜH-Lösung  —  ich  benutzte  ^  oder  jqO^)  — 

herausfinden,  zu  welchen  Prozessen  das  Hydrozyl  besonders  und  zu 
welchen  es  weniger  notwendig  ist. 

Ich  hebe  aus  den  Resultaten  dieser  meiner  Untersuchungen 

folgende  Punkte  hervor. 

Daß  OH  zunächst  eine  wiclitige  liollc 

bei  der  Befruchtung 
zu  s|»ielr'n  hat,  lernte  ich  bereits  vor  Jahren  bei  meinen  Versuchen 
mit  kulki'reiem  Seewasser  ohne  Karbonate  kennen.  Als  ich  nämlich 
die  Eier  in  demselben,  das  übrigens  infolge  von  MgHPO, -Zusatz 
etwas  alk:ilif<t;h  reagierte,  befriieliten  wollte,  ging  die  liefruehtung 
iiiclit  von  statten.  Den  (inuid  dafür  fand  ie!i  im  Herbste  l'.HH  in 
(It-r  zu  geringen  Alkalinität  des  verwei:  %  len  künstli»  lien  ( a-freien 
\Vass(>rs,  denn  Nvar  (Iuss'IIh.'  durch  troplVnweisen  Ziisal/  von  ver- 
diinnter  Na< )H-Lr>siing  etwas  alkalischer  gemacht  w,>rden.  so  ging 
die  Befruchtung  in  dem  Ca- freien  Wasser  giatt  vor  sich.  Interessant 
hierbei  ist,  daß  der  untere  Schwellenwert  für  die  Eier  bei  einer  höheren 
Konzentration  liegt  als  för  die  Spennatozoen,  und  daß  das  Maximum 
der.OH-Konzentration  ffir  letztere  eher  erreicht  ist  als  für  erstere. 
Der  Vollzug  der  Befruchtung  ist  infolgedessen  nur  innerhalb  einer 
ganz  kleinen  Konzentrationszone  möglich. 

Später  nach  der  Befruchtung  kann  dann  die  OH-Konzentration 
wieder  etwas  sinken,  was  daraus  zu  ersehen  ist,  daS  sich  Eier  in 
demselben  Wasser,  dessen  Alkalinität  zur  Befruchtung  nicht  genügte, 
bis  zu  Ende  furchen  und  sogar  wimpemden  Blastnlazelien  den  Ur- 
sprung geben  können. 

An  zweiter  Stelle  sei  darauf  hingewiesen ,  daß  die  Alkalinität 
des  umgebenden  Mediums  von  bedeutendem  Einfluß  auf 

die  regelmäßige  Ausgestaltung  der  Larvenform 

ist,  wie  an  den  knitterigen  und  faltigen  Larven  zu  erkennen  ist, 
welche  in  Waaser  von  ungenügendem  Alkalinitätsgrad  sowohl  in 
Sphaerechinus-  wie  Echinus-Kultnren  entstehen.  Wir  haben 

1)  D.  h.  0,5«/f  oder  0,4*/tige  Ltooog. 
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hierl>oi  zwei  Arten  von  Falten  /n  iinterscheiden .  die  verschiedenen 
UrpHchen  ihre  Kntstelnin};  verdnnken.  Die  einen  entstehen  vor  dem 
lUasttilastiidiuni  im  Momente,  wo  sich  die  Fur<.himfT>zelh'n  zur  Bil- 
dung des  Blastnlaepithels  eng  gegen  einander  abplatten,  und  sind 
aaf  eine^  nicht  normal  kugelscbaalenformige,  sondern  nnr^elmäfiige 
Anordnung  der  Furchungszellen  in  -diesem  Momente  znrflckznfüliren. 
Diese  Art  von  Falten  findet  sich  vorzugsweise  in  nngenügend  alkali« 
sehen  Zuchten  von  Sphaerechinus  vor,  während  die  zweite  Art 
besonders  deutlich -in  solchen  Kulturen  von  Echinns  hervortritt« 
in  denen  die  Alkalinitat  des  umgehenden  Mediums  die  Entwickelnng 
über  die  Bhistnla  hinaus  gestattet.  Diese  faltigen  Larven  der  zweiten 
Kategorie  gehen  au«;  urspriinplich  L'I.itf. n  hnvor  und  verdanken  dem 
Umstände  ihre  Entstehung,  daß  ilir  J-^ktoderm  zwar  durch  Zeilver- 
mehrung  an  Flüche  zugenommen  hat,  dalj  aher  der  osmotische  Dnick 
im  IMastf^cöi  zum  Str.itVspannen  der  Wanduntj  nicht  hinreicht.  I5ei 
Erhöhung  der  Alkalinität  des  Wassers  knnitiM  ii  die  Falten  in  Wegfall. 

Es  ist  möglich,  da|j  wir  diesen  letzteren  Teil  der  Molle  des 
Hydroxyls,  nämlich  die  StrafV->pannung  des  Ektoderms  nach  Fher- 
.schreiten  des  liiastiilastadiiims ,  vielleicht  später  vom  Ilydroxyl  auf 
die  Karhonate  werden  iihertragen  miissen,  wie  aus  folgenden  Überleg- 
ungen hervurgeht :  N'erwenden  wir  zur  Herstellung  unserer  künstlichen 
Seewasseigemische  Karbonate,  so  gelangen  auch  immer  OH-Ionen 
gleichzeitig  in  die  Lösungen  hinein.  Wir  wissen  also  nicht,  was  wir 
—  abgesehen  von  der  Stcelettbildnng,  bei  der  man  nicht  im  Zweifel 
sein  kann  —  von  den  Bildongsprozessen,  die  durch  den  Karbonat- 
znsatz ermöglicht  werden,  auf  Rechnung  des  einen  oder  anderen 
Fi^tors  KQ  setzen  haben.  Setzen  wir  umgekehrt  zu  einer  karbonat- 
freien Mischung  NaOH,  so  wird  nach  einiger  Zeit  durcli  Aufnahme 
von  CO.,  aus  der  Luft  und  durch  Zurückhalten  von  den  Keimen  aus- 
geatmeter Kohlensäure  auch  Karbonat  den  Larven  zur  Verfügung 
stehen.  Ich  werde  micli  bei  meinen  weiteren  Versuchen  bemühen, 
durch  «leeignete  Versuch^anonlnung  die  Hullen  von  OH  und  COj  mehr 
zu  trennen.  nU  dies  bi<  j'^tzt  niüiilicli  ist. 

Wir  izeht  ii  von  die-t  ni  not\M  iidigeu  Intermezzo  weiter  zu  dem 
Einfluß,  welchen  die  Alkalinität  auf 

die  Größenzunahme  der  Larven 

ausübt.  Durch  tropfenweisen  Zusatz  einer  verdünnten  NaOH-Lösung 
za  OU-armem  Wasser  können  nämlich  die  Dimensionen  der  Larven 
bedeutend  gesteigert  werden,  wie  aus  folgenden  Zahlen  h^rroigeht 
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Dieselben  geben  das  Verlüiltnis  von  Längs-  zu  Quermesser  von  Sph aer- 
ech  inus-Blastuiis  in  Teilstrichen  des  Okularmillimeters  bei  Zeiss'- 
schem  Okular  II  und  Objekt  C  wieder.  In  der  OH-armem  Kultur  ohne 

NaOH-Zusatz  betrog  das  erwähnte  Verhältnis  Zusatz  von 

einem  Tropfen     n  NaüH  zu  20  ccm  der  ersten  Zucht  stieg  dasselbe 

16  87  1*^  23 

auf  und  bei  Zusatz  von  drei  Troulen  auf  '\'  im  Durchschnitt. 

Handelte  es  sich  bis  jetzt  imi  nuirplinlogische  iVozesse,  welche 
von  der  Alkalinität  des  umgebenden  Mediums  beeinflußt  wurden,  so 
soll  im  folgenden  ein  physiologischer  Prozess  zur  Sprache  kommen, 
bei  dem  OH  eine  Rolle  spielt.   £s  ist  dieses 

die  Wimperbewegnng  der  Larven. 

Daß  schon  erlosclicni»  I-iiniinening  durch  den  Reiz  von  Alkalien  wieder 
angeregt  wrrden  kann,  ist  eine  altbekannte  Thatsache.  Aus  ilir  jrelit 
aber  nicht  ohne  weiteres  hervor,  daß  eine  geringfügige  OH-Knn/cn- 
tration  auch  eine  notwendige  Bedingung  der  Wimperbewegung  bildt-l, 
wie  sich  dieses  bei  meinen  Untersuchungen  herausgestellt  hat.  Frei- 
lich kann  man  den  Beweis  dafür  nur  dann  liefern,  wenn  man 
Sphaerechinns-Eier  zu  den  Versuchen  verwendet,  da  das  Opti- 
mum der  OH -Wirkung  ffir  dieselben  bei  einer  etwas  höheren  Konzen- 
tration li^  als  für  Echinus-Keiroe.  Außerdem  darf  die  benutzte 
OH-arme  Lösung  nicht  zu  lange  in  Glasflaschen  stehen  geblieben  sein. 
Sind  diese  Versuchsbedingungen  erfüllt,  dann  läßt  sich  aber  die  Not- 
wendigkeit eines  geringfügigen  Alkalinitätsgrades  für  das  Zustande- 
kommen der  Wimperbewegung  der  Sphaerechinus-Blastulä  nach- 
weisen. 

Nachdem  wir  im  vorstehenden  erfahren  haben,  wobei  ()H 
eine  in  die  Augt  n  fallende  Rolle  spielt,  wollen  wir  noch  kurz  erörtern, 
wie  es  diese  Rollen  vielleicht  ausübt. 

Man  kann  zunächst  daran  denken,  daß  dem  llydrt».\yl  die  Auf- 
gabe zufallen  kiWinte,  eine  im  Jr^toIVwechsel  produzierte  stärkere  Säure 
zu  neutralisieren.  Um  dieses  zu  entscheiden  habe  ich  verschiedene 
Indikatoren  in  Seewasser  gelöst  iu  der  Hoffnung,  daß  dieselben  von 
den  Larven  au  1  genommen  würden  und  so  zum  Nachweis  einer  lokal 
oder  allgemein  im  Körper  vorhandenen  S&ure  dienen  könnten.  Ich 
gelangte  aber  nur  mit  Cyanin  zu  einem  Resultat,  da  die  anderen 
Indikatoren  von  den  Keimen  entweder  überhaupt  nicht  oder  nur 
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nach  ihrem  Absterben  aufgenommen  worden.  Das  Ergebnis  der 
Cvaninversüche  wnr,  daß  die  Larven  auch  in  OH-armem  Seewasser 
bis  zu  ihrem  Ende  den  FarbstotV  mit  blauer  Farbe  aiifnaliriien  und 
speirlierten ,  was  mindfstonH  eine  neutrale  Heaktion  anzeigt,  da  der 
FarbstotV  im  Wasser  elx  idalls  mit  blauer  Farbe  pelil^t  war.  Da  nun 
auch  die  \  ersuchsmi.scimng  am  Ende  des  \  ersuclies  mindestens  ebenso 
alkalisch  wie  zu  Anfang  reatrierto,  so  knimten  die  Larven  wahrend 
ihrer  Entwickelung  keine  stärkere  Säure  produziert  haben,  die  wegen 
OH-Mangel  im  umgebenden  .Medium  freigeblieben  wäre. 

Wir  müssen  uns  also  nach  einer  anderen  Erklärung  des  „Wie'' 
der  Rolle  von  OH  umsehen ^  und  ich  glaube,  wir  dürften  nicht  fehl- 
gehen, wenn  wir  mit  J.  Ijoeb  auf  die  altbekannte  Thatsache  hin- 
weisen, daß  Oxydationsprozesse  durch  Alkaliznsatz  bedeutend  be- 
fördert werden  können.  Loeb  knüpfte  hieran  an,  um  die  Beschleuni- 
gung der  Entwickelung  von  Arbacia  durch  einen  geringfügigen 
NaOH-Zusatz  zum  Meerwasser  plausibel  zu  machen.  Er  dürfte  hier« 
mit  das  Richtige  getroffen  und  uns  zuLiI-  ieh  das  Mittel  in  die  Il.md 
gegeben  haben,  das  »Wie**  der  Bolle  des  Ilydroxyls  bei  der  Echino- 
dermenentw  ickelung  ganz  oder  wenigstens  teilweise  mit  Uilfe  derselben 
Thatsache  zu  erklären 

Iieicht  die  Erklärung  nur  teilweise  ans.  so  kanji  der  Rest  noch 
auf  andere  Weise  dem  \'er-f  indnis  näher  gebracht  werden,  nämlich 
/..  1».  unter  Hinweis  auf  di^'  Thatsache.  dali  manche  Knzymv.irknnizen 
durch  Alkali  l)eti>i(|rit  \\i  i(ien"l.  Daß  al»er  bei  der  OruanbiKlung 
mannichfache  l''erment Wirkungen  vtirkummen  dürften,  scheint  mir 
trotz  des  Mangels  einschlägiger  Untersuchungen  ziemlich  wahrschein- 
lich ZU  sein. 

3.  Die  Rolle  des  Natriums. 

Auch  Natrium  ist  ein  alli^emeines  Mittel  der  Ontogenese,  d.  h. 
es  ist  zu  einem  oder  auch  zu  mehreren  fundamentalen  Vorgängen 
notwendig,  die  sii-h  im  Laufe  der  Ontogenese  immer  wiederhok'n. 
/ur  Kenntnis  eines  di<'-er  Vorgänge  weiden  wir  vielleicht  durch 
folgende  Auseinanderset /un^:t  n  mit  J.  Loch  gefiilirt  werden. 

Locf>  hat  nämlich  in  einer  Heihen  von  Arbeiten-),  die  in  den 
letzten  .lahren  erschienen  sind ,  das  Natrium  für  einen  „giftigen^ 

1)  Vgl.  Brcdiff,  Anori^niacb«  Fermente  p.  58  K. 

n  Amt'iic-;in  Juiirn.  of  Phy.sioI.  Bd.  III.  1930.  p.  3.'7  ff.;  ibidem  p.  888; 
ibidem  Bd.  6,  mZ,  p.  411,  aacb  i>(ii^«r'a  Archiv  Bd.  8ö,  1901,  p.  68. 
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Stoff  erklärt  und  dem  Kalium  und  besonders  dem  Caldom  nnr  die 
Aufgabe  zudiktiert,  die  giftigen  Wirkungen  des  Natriums  aufzuheben. 
Fehlt  letzteres,  so  ist  auch  kein  Calcium  und  kein  Kalium  notwendig. 
Er  gründet  diese  seine  Ansicht  auf  den  entschieden  interessanten 
Befimd,  daß  sich  die  Eier  von  Fnndulus  entwickeln  und  leben 
bleiben 

a)  in  destilliertem  Wasser, 

b)  in  Seewasser, 

c)  in        ^        -1-  5"  0  NaCI. 

In  einor  rt-inen  NaCl-Lösunü  storhon  dafjepen  die  meisten  Eier  auf 
frühen  Stadien  ab,  und  bildet  nur  ein  kleiner  Teil  finibryonen,  die 

nicht  ausschlfipfen.  In  98  ccm  ^  n  NaCl  -\-  2  com  ^  n  KCl  wird  nur 

eine  kleine  Anzahl  Kmhryoncn  f.'el)ildet,  welche  nicht  länger  als  eine 
Woche  am  Leben  bleiben,  während  in  96  ccm  -g  n  NaCl  -j-"  ^       g  n 

KCl  -\r  2  ccm  ^~  n  CaCig  sich  alle  Eier  entwickeln,  die  jungen  Fisch- 
chen ausschlfipfen  und  unbegrenzt  lange  am  Leben  bleiben. 

Nach  diesen  Resultaten  erscheint  zunächst  der  £od^*8cfae  Stand- 
punkt als  vollkommen  berechtigt.  Er  ist  es  aber  in  der  Allgemein- 
heit ausgesprochen,  wie  dieses  oben  geschah,  doch  nicht. 

Man  kann  nämlich  aus  der  allgemeinen  Fassung,  die  Loeb  seihst 
seinen  Resultaten  z.  T.  giebt.  herauslesen,  er  verträte  die  Ansicht, 
daß  die  s(^;enannten  unentbehrliche  Ascbebestandteiie  überhaupt 
nicht  notwendicf  seien,  wenn  keiner  von  ihnen  vorhanden  ist,  daß 
sie  alx'r  S(»l'ort  notwmdif^  werden,  wenn  einer,  speziell  Natrium, 
zngefjen  ist.  Dann  müssen  nänilieh  die  jinderen  —  bei  t'undulus 
sitid  es  Kalium  und  besonders  Calcium  —  hinzutreten,  um  die  giftice 
Wirkung  des  einen,  des  Natriums,  aut'/uheben.  Dieses  wäre  wirklich 
eine  revolutionäre  Ansieht  ,  deren  Richtigkeit  von  größter  Tragv\eite 
für  die  Biologie  wäre.  Leider  ist  sie  aber  absolut  unhaltbar,  und 
ich  glaube,  daß  Loeh  selbst  dieses  im  Grunde  ohne  weiteres  zugeben 
wird,  obwohl  man  aus  seinen  Schriften,  wie  gesagt,  sehr  wohl  eine 
solche  Ansicht  herauslesen  könnte. 

In  der  allgemeinen  Fassung  könnte  man  nämlich  die  Zoefr^sche 
Ansicht  nur  dann  vertreten,  wenn  man  sämtliches  Natrium  ans  den 
Knochenfischkeimen  herausbringen  und  zeigen  könnte,  daß  dann  auch 
Kalium  und  Calciunj  fehlen  können.  Dieses  dürfte  aber  schwer  gelingen, 
denn  man  weiß,  daß  Kalium  und  Calcium  bestimmte  Rollen  zu  ver- 
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ricliton  haben,  uml  ebens«»  diii  ft»'  das  Natrium  nicht  entbeliit  werden 
können,  wobei  ich  nur  an  die  bekannte  Thatsache  erinnern  will,  daü 
das  Chlornatrium  das  Ausfallen  der  Globuline  aus  dem  Blute  ver- 
hindert. Meine  eigenen  Erfahrungen  an  Seeigelkeimen  halten  mich 
natürlich  erst  recht  ab,  von  der  „Giftigkeit"  des  Natriums  zu  sprechen, 
da  ich  doch  dessen  Unentbehrltchkeit  glaube  nachgewiesen  zu  haben. 

Wenn  aber  ein  Stoff  in  ii^gend  einer  Weise  unentbehrlich  ist, 
darf  man  nicht  allgemein  von  seiner  Giftigkeit  sprechen.  Er 
kann  dann  höchstens  in  einem  speziellen  Falle  sch&dlich  wirken, 
wenn  ihm  in  diesem  Falle  nicht  andere  Stoffe  als  Antagonisten  ent* 
gegen  arbeiten. 

Ich  glaube,  daß  uns  folgende  Erörterungen  zum  Erkennen  dieses 
speziellen  Falles  führen  werden.  Loeb  hat  —  wie  wir  oben  sahen  — 
gezeigt,  daß  man  die  Eier  von  Fundulus  aus  Meerwasser  sowohl 

in  destilliertes  Wa-'Ser  wie  in  Seewas.ser  -f"  f)"  o  NaCl  brinj^en  kann, 
und  dal^  sie  sich  in  allen  drei  Medien  entwirkelen.  Ebenso  kann  man 
ausgebihiete  Kxemphire  von  Fundulus  nach  Lorh'a  Angabe  und  in 
gleicher  Weise  Stichlinge,  wie  neuerdings  wieder  Ciard^)  experimentell 
sicher  irt'stellt  bat.  .'ins  Seewasser  in  Sü^swasscr  und  unigekehrt  ganz 
plötzlich  versetzen,  uline  daß  die  Tiere  in  dem  einen  I'alh'  autl'aHend 
quellen  oder  im  anderen  schniniplcii.  Daraus  geht  licivKr.  daß  die 
Membran  oder  iln-  Membranen,  welche  bei  den  Keimen  uiiil  den  aus- 
gebildeten Kist  hen  den  Verkehr  zwischen  dem  inneren  und  dem  iüil.M'r<  n 
Medium  vermitteln,  weder  für  die  Salze  des  Meerwassers  noch  für 
das  Wasser  selbst  permeabel  sind.  Wollte  man  erwidern,  daß  bei 
den  betreffenden  Fischen  der  Salzaustausch  eben  so  rasch  erfolge, 
daß  gar  keine  namhafte  Voinmenveränderung  der  Fische  zu  stände 
kommen  könne,  wenn  man  sie  aus  See-  in  Süßwasser  übertr&gt,  so 
ist  darauf  zu  erwidern,  daß  sich  der  osmotische  Druck  des  Blutes 
der  Teleostier  nach  den  Untersuchungen  von  Bottagzi*)  und  Fredeneq'j 
nicht  nach  demjenigen  des  umgebenden  Mediums  richtet,  sondern  daß 
er  bei  den  Knochenfischen  des  Meeres  u'i  riuger,  bei  denen  des  Süß- 
wassers dagegen  höher  als  der  des  umgebenden  Mediums  ist.  Fredericq  *) 
hat  deshalb  die  Kiemenepithelien  dieser  Fische  mit  dünnen  Kautschuk- 

M  üompt.  rendua  d.  seance»  do  U  soc.  d.  biologie.  1900  p.  1. 
')  Ar«  Ii.  ital.  d  biul.  Bd.  28.  1897,  und  Archiv  f.  Amt.  o.  Pby«.  Phye. 
Abt.  1901.  Siippl.-Bd  p.  im. 

-<)  Bull.  Ac.  Roy.  lielg  ül.  d.  »e.  1901,  p.  443. 
*)  BnU.  Ac.  Boy.  Belg.  GL  d.  sc.  1901,  p.  69. 
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membranen  vergliclien.  welche  wolil  für  Gase  aber  nicht  für  Wasser 
und  darin  gelöste  difl'ussible  Stoffe')  durchlässig  sind. 

Wenn  also  Loeb  die  Eier  seinen  Versuchsobjektes  in  eine  reine 
NaCl-Lösung  bringt,  so  mrd  das  Kochsalz  gar  nicht  eindringen.  Da 
es  nun  aber  doch  wirkt,  so  muß  es  anf  die  Oberfläche  wirken.  An 
ganz  jungen  Aalen,  welche  eben  aus  dem  Meere  in  den  Fluß  (Samo 
bei  Neapel)  aufgestiegen  waren,  habe  ich  nun  bemerkt,  daß  sieb  die 
Kiemenepithelien  in  einer  reinen  NaCl-Lösong  in  Zellen  auflösen  ähn- 
lich, wie  dies  das  Blastulaepithel  der  Seeigellarven  in  kalkfreiem  Medium 
thiit.  Da  nun  eine  solche  Aufli>  ni  Lr  des  Kiemenepithels  in  destilliertem 
Wasser,  wie  ich  mich  eben l';t Iis  hci  junixen  Aalen  überzeugt  habe,  nicht 
stattfiiulet,  die  Tiere  vielmehr  lange  darin  am  Leben  bleiben,  so  geht 
daraus  hervor,  daß  pnade  das  Natrium  das  Auseinander2;elien  he- 
pünstipt,  während  Caltiuin  entgegen^cset/t  wirkt,  wie  ich  in  meiner 
Arbeit  über  das  Ausein;in(h  rg*-!ien  von  l-'urehungs-  und  (iewebe/ellen 
im  kalkfreien  Medium  ge/cigt  habe.  Natrium  und  Calcium  sind  also 
insofern  Antagonisten  als  das  eine  das  Auseinandergehen,  das  andere 
das  Zusammenhalten  der  Epithel/.elltn  besorgt. 

Da  mir  bis  jetzt  noch  keine  Eier  eines  Fisches,  der  sich  gleich 
gut  in  See-  wie  Süßwasser  entwickelt,  zur  Verfügung  standen,  so 
kann  ich  nicht  mit  absoluter  Bestimmtheit  behaupten,  daß  die 
Unmöglichkeit  der  Entstehung  von  Fischembryomen  in  einer  reinen 
NaCNLösung  ebenfalls  an  einer  Auflockerung  der  Furchnngszellen  der 
Keimscheibe  liegt,  aber  ich  bin  fest  überzeugt,  daß  darin  der  Grund 
des  Absterbens  der  Keime  in  einer  Kochsalzlosung  ohne  Ca-Zusatz 
gefunden  werden  wird. 

In  Hezug  auf  ZeiWerbandlösen  und  Zellverbandbilden  sind  also 
Na  und  Ca  Antagonisten.  Da  nun  aber  das  Zellverbandlösen  nicht 
ohne  weiteres  ein  schädlicher  Vorgang  ist ,  sondern  am  rechten  Orte 
und  zu  rechter  Zeit,  wie  z.  ß.  bei  der  Mesenchymbildung,  sogar  ein 
notwendiger  Prozeß  sein  kann,  .so  kann  ich  die  Aor/y  sche  Ausdrucks- 
weise der  Tbatsachen  d.  h.  die  Uiftigkeitserkltirung  des  Natriums 


')  Die  Kit  nieiU'pitbelien  stehen  also  in  scharfem  Gegensatz  zu  den  Epithelien. 
welche  bei  Seeigeln  den  Verkehr  zwischen  innerem  und  äußeren  Medium  vermit- 
faftlo.  Letztere  iMsen  nimlieh  nicht  nur  Wusser,  sondera  aach  die  darin  gelösten 
nnorgaDlschen  Stoffe  hindurcbtreten ,  wie  aus  meinen  zahlreichen  Versuchen  mit 
qualitativ  verschiedenem  .Sal/cdiaH  hervorgeht.  Aul'.oriltm  habe  ich  vor  Jahren 
mit  Krfoli;  Seeigellarven  in  tillrieiter  Leibe^.hüh!ont^üs^i^;kclt  erwachsener  .Seeigel 
gezüchtet,  Würaus  hervorgehl,  daß  letzlere  ungefähr  dieselbe  qualitative  und 
qnaatiUtire  Znenrnnensetzang  wie  dnn  Ifeenrasaer  hnben  iniiB. 


uiyiii^uü  üy  Google 


131 


RoDe  der  ootmodigmi  ancnguusdimi  Bkoff». 


379 


und  sein  riisrhiullirhniuchen  durch  Calcium  nicht  für  angebracht 
halttiii.  Ich  werde  mich  deshalb  mit  HoitelP)  der  alten  Ausdrucks- 
weise bedienen  und  sagen ,  daß  zu  einem  mor])hogenetisc]ien  oder 
physiologischen  Prozeß  Natrium  allein  nicht  genügt,  sondern  daß 
dazu  noch  andere  Stoffe,  etwa  K  und  t"a,  notwendig  sind,  wenn  das 
Zustandekommen  der  Formbildung  oder  der  Funktionsausübung  in 
einer  reinen  NaCl-Lösung  erst  nach  Zusatz  von  K  und  Ca  ermog> 
licht  ist.  Dabei  werde  ich  aber  angesichts  der  Zoeft^schen  Resultate 
die  Möglichkeit  im  Auge  behalten,  daß  ein  notwendiger  Stoff  bei 
einer  anderen  Gelegenheit  als  da,  wo  er  nötig  ist,  allein  ohne  Anta- 
gonisten auch  schädlich  sein  kann  und  zwar  vielleicht  gerade  wegen 
der  Eigenschaft,  wegen  welcher  er  bei  einem  anderen  Vorgange  unent- 
behrlich ist. 

So  hat  uns  also  die  Auseinandersetzung  mit  Loeh  dazu  geführt, 
dem  Natrium  eine  aktive  Rolle  beim  Zelltrennen  zuzuschreiben.  Dieser 
Satz  gilt  zunächst  nur  strikte  für  das  Auflösen  der  Kiemenepithelien 
und  wahrscheinlich  des  Blastodernis  der  Teleostier.  Ob  sicli  sein 
(iiiltigkeitsi)ci-eich  bis  auf  die  Fintwickelung  der  Secigelkeinic  aus- 
dehnen läßt,  werde  ich  in  meiner  ausführlichen  Alihandlung  mitteileu. 

Nattirlich  halte  ich  die  rvr)lle  des  Natriuui.s  mit  dieser  einen 
Funktion  beim  Zelltreniu-n  nieht  für  er>thöjitt.  So  stimme  ich  /..  ß. 
dem  Aus.>pruche  y.oc^  s -j  bei,  daß  das  Natrium  für  die  Herztiiatigkeit 
und  die  rhythmische  Kontraktionen  der  Medusen  notwendig  ist,  wobei 
ich  freilich  meine  Verwunderung  nicht  unterdrücken  kann,  daß  £oeb 
trotz  des  Anerkennens  der  Rolle  des  Natriums  im  folgenden  Satze 
wieder  von  der  Giftigkeit  desselben  Stoffes  für  dieselben  Funktionen 
spricht.  Meiner  Ansicht  nach  hätte  er  nach  Anerkennung  der  Not- 
wendigkeit des  Natriums  für  die  Uerzkontraktion  logischerweise  dazu 
gezwungen  werden  müssen,  die  Thatsache,  daß  die  Kontraktion  in 
einer  NaCl-Lösung  nur  nach  K-  und  Ca-Zusatz  für  längere  Zeit  mög- 
lich ist,  80  aufzufassen,  wie  dies  sein  (Jegner  Howell^)  thut,  und 
wie  idi  es  auch  für  richtig  halte,  nämlich  zu  sagen^  daß  zur  Er- 
haltung der  Herzthätigkeit  nicht  nur  Na,  sondern  auch  K  und  Ca 
unentbehrlich  sind. 

4.  Die  Rolle  des  Kaliums. 

In  K-freiem  Medium  verl&uft  die  Furchung  der  Echinus-Eier 
nicht  bis  zu  Ende,  so  daß  also  für  diese  Gattung  die  Anwesenheit 

I)  Americ  Jomii.  of  Fhysiol.  Bd.  6,  1902,  p.  193  ft 

S)  Iffigtr'%  Archiv  Bd.  88,  1901,  p.  68. 

s)  Americ  Jonni.  of  Phymol.  Bd.  6,  1902.  p.  193  ff: 
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von  Kalium  im  umgebenden  Medium  bereits  vom  Beginne  der  Ent- 
wickelung  notwendig  ist.  Im  Gegensatz  zu  Echinus  entstehen  aas 
den  Eiern  von  Sphaer echinus  in  Seewasser  ohne  K  zwar  meist 
Blastnlae;  dieselben  sind  aber  klein  und  trübe,  und  außerdem  macht 
sich  bereits  vor  ihrer  Bildung,  etwa  vom  lOO>Zellenstadium  an,  eine 
Verzögerung  der  Furchung  in  den  Zuchten  ohne  K  bemerkbar,  so  daß 
abo  auch  hier  bereits  zur  ersten  Etappe  der  Entwickelung  Kalium 
notwendig  ist.  Da  es  nun  ausserdem  auch  auf  allen  späteren  Stadien 
nicht  entbehrt  \verden  kann,  so  haben  wir  auch  in  ihm  ein  al^e- 
meines  Mittel  der  Ontogenese  vor  uns. 

Besonders  deutlich  tritt  die  Rolle  des  Kaliums  bei  folgenden 
Prozessen  hervor: 

Erstens  heim  Wachstum,  das  in  Seewasser  ohne  K  -janz 
oder  nahe/u  unterbleibt,  und  zwar  äußert  sich  diese  Wachstuuis- 
hemiuuiiü;  in  zweierlei  Weise :  Einmal  ist  nämlicli  das  Volumen  (h-r 
trüben  I'histulae  von  S  p  h  a  e  r  e  e  h  i  n  u  s  aus  einer  K-freien  Zucht  be- 
deutend geringer  als  das  nornuiler  Blastuhie,  und  sodann  unterbleilit 
das  Auswachsen  des  l'rdarmes  d.  h.  die  nach  innen  gerichtete  schlauch- 
förmige Blichenzunahme  des  vegetativen  Teiles  der  Blastulawand. 

Auch  auf  botanischem  Gebiete  spielt  das  Kalium  bekanntlich 
beim  Wachstum  eine  hervorragende  Rolle,  wie  aus  der  Thatsache 
hervorgeht,  daß  es  sich  besonders  in  den  jugendlichen,  noch  wachsen- 
den Organen  angesammelt  findet 

Nun  ist  aber  das  Wachstum  von  einem  bestimmten  Wasser- 
gehalt der  Oipme  abhängig,  worauf  auf  zoolon^ischem  Gebiete  wohl 
xuerst  J.  Loeb ')  aufmerksam  gemacht  hat.  Ich  wies  dann  vor  nim- 
mehr neun  Jahren  daraui'hin,  daß  die  bedeutende  Volumen/unahme 
des  Echinodermenkeimes  vom  Ei  bis  zum  Pluteus  ausschließlich  ilurch 
Wasseraufnahme  m  stände  kommen  muß-i,  wofür  der  Ik'weis  in  der 
Thatsache  liegt,  daß  die  Larven  vor  Iii  reichung  des  Pluteu.vstacliums 
keine  organische  Xahruni:  aufnehmen  können  und  außerdem  auch  keine 
in  meinen  kümliclieii  Seewa.ssermisclnin^en  zur  Verlügung  haben.  So- 
dann hat  r)/i,nrt  nachgewiesen,  daß  das  Trockengewicht  der  Krosch- 
embryonen  bis  zu  deui  Momente,  wo  sie  zu  fressen  beginnen,  ungefähr 
dasselbe  bleibt  oder  sogar  etwas  abnimmt,  während  der  Wassergehalt 
ganz  gewaltig  anw&chst  Wachstum  und  Wasseraufnahme  sind  also 
auf  den  ersten  Entwickelungsstadien  identische  Begriffe. 

1)  UntonacbuDgen  zur  physiologiscbeu  Morphologie  der  Tiere  II.,  1892. 
t)  Hitteil.  lool.  SUUon  Nm|m1  Bd.  U.  1893,  p.  185  n.  191. 
s)  Proceed.  BosUm  Soe.  Nat.  Hisi.  Vol.  28.  1U97  p.  78. 
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Damit  ist  bewiesen,  daß  das  Kalium  bei  dtir  Wasseraufnahme 
der  Keime  eine  hervorragende  Holle  spielt. 

Es  ist  für  ein  späteres  weiteres  Vordringen  in  das  „Wie"  dieser 
Rulle  vüD  Wichtigkeit,  daß  dieses  unser  Resultat  mit  dem  interessanten 
Befunde  J.  Loeb*8^)  übereinstimmt,  wonach  Froschgastroknemien  in 
einer  0,7 "  o  igen  NaCl^Losung  nach  18  Stunden  um  6  ^/«  ihres  An- 
fangsgewichtes durch  Wasseraufnahme  an  Gewicht  zugenommen  hatten, 
wfthrwd  in  einer  äquimolekularen  KGl'Lösnng  die  Zunahme  46,7 '^/o 
betrug.  Bei  Verwendung  Ton  CaCI,  war  dagegen  eine  Gewichtsab- 
nahme von  20^,0  eingetreten.  Also  auch  auf  einem  so  heterogenen 
Gebiete  wird  wie  in  jugendlichen  pHanzlichcn  Organen  und  in  tierischen 
Keimen  die  Wasseraufnahnie  durch  Kalium  bedeutend  gesteigert. 

Wie  dieses  freihMi  zu  Stande  kommt,  ist  ?.  Z.  nicht  anzugeben; 
es  ist  aber  zu  hotten,  daß  wir  dann  zugleich  über  alle  drei  Falle 
aufgeklärt  werden,  wenn  wir  in  einem  Falle  wissen,  wie  hier  das 
Kalium  eine  ge>t('ig('rte  Wasseraufnahme  zu  stände  bringt. 

An  zweiter  Stelle  will  ich  auf  die  Rolle  des  Kalium^  Ix  i  der 
W  i  m  p  e  r  h  e  we g  u  n g  zu  sprechen  kommen,  da  uns  die  Auseinander- 
setzungen über  die  Steigerung  der  Wasseraufnahnie  durch  Kalium 
auch  hier  noch  einen  Schritt  weiter  in  unserer  Analyse  thun  lassen 
werden. 

Die  Thatsache  ist  einfach  die,  daß  die  kleinen  trüben  Sp  ha  er  • 
echinus-BUstulae  im  K-frelen  Medium  nicht  munter  wimpem,  ob- 
wohl sie  Wimperhaare  besitzen  können.  Mit  steigendem  K-Gehalt 
nimmt  die  Lebhaftigkeit  der  Wimperbew^ung  bis  zu  einer  gewisse 
Grenze  zu. 

Nun  ist  seit  langem  bekannt^),  daß  die  Lebhaftigkeit  der 
Wimperbewegung  vom  Wassergehalt  der  tiewebe  abhängig  ist,  indem 

sie  mit  steigendem  Wassergehalt  bis  zu  einer  gewissen  Grenze  eben- 
falls steigt.  Oben  sahen  wir  aber,  daß  das  Kalium  von  bedeutendem 
£inflaß  auf  den  Wassergehalt  der  Gewebe  ist.  Die  Ht  wcgnngslosig- 
keit  der  triihen  S  p  ha  e  r  e c h  i  n  u  s  -  lUastulae  im  K-Ireien  Meiiium  ist 
also  eine  Folge  des  mangelhatten  Wassergehaltes  des  Blastoderms. 

Endlich  sei  an  dritter  Stelle  noch  erwähnt,  daß  K  bei  der 
Kontraktion  eine  wichtige  Rolle  spielt,  wie  ich  an  kleinen  Medusen 
beobachtet  habe.  Etwas  neues  ist  dieses  freilich  nicht,  denn  den  Tier- 
physiologen ist  es  eine  bekannte  Thatsache,  daß  Kaliimi  in  geringen 

I)  Pßüger'8  Archiv  Bd.  75,  1809,  p.  303. 

-)  Man  vergl.  Engelmann,  Protoplasma-  und  lf'limmerb«wej|;ung.  Hermann'» 
Banabuch  Bd.  1  I,.  p.  897. 


üigiiized  by  Google 


382 


Curt  Herbfit: 


[16 


Mengen  zur  Herakontraktion  notwendig  ist*),  obgleich  es  in  höheren 
Doeen  ein  starkes  Herzgtft  repräsentiert. 

6.  Die  Rolle  des  Calciums. 

Auch  Calcium  ist  von  Anfang  an  unentbehrlich,  aber  aus  p;anz 
anderem  (Jrunde  wie  die  vorher  aufgezählten  Stoffe.  Die  l'urchung 
verläuft  nänilich  im  ('a-freien  Medium  regelrecht  bis  zu  Ende  ab, 
was  aber  gestört  ist,  ist  der  Zusaininenhalt  der  Zellen,  wie  ich  in 
meiner  Arbeit  „Uber  das  Auseinandergehen  von  Furchungs-  und 
Gewebezellen  im  kalkfreien  Medium'")  eingehend  dargelegt  habe. 

Ich  will  hier  nor  noch  hinzufügen,  daß  sich  nur  Epithelien  in 
kalkfreiem  Wasser  in  ihre  einzelnen  Zellen  aoflösen,  daß  aber  z.  B. 
Muskeln  nicht  in  ihre  einzelnen  Elemente  zerfallen. 

Außerdem  sei  darauf  hingewiesen,  daß  der  Prozeß  des  Aus- 
einandeigehens  der  Zellen  in  Seewasser  ohne  Kalk  ein  reversibler 
Prozeß  ist,  indem  geschlossene  Zellenkomplexe  durch  Fortfall  des 
Kalkes  nicht  nur  aufgelöst,  sondern  auch  aufgdöste  nach  Zurück- 
bringen in  Wasser  mit  Ca  wieder  zum  Zusaiitinenschluß  gebracht 
werden  können ,  sofern  die  einzelnen  Zellen  sich  noch  punktuell  be- 
rühren und  nicht  durch  Zwischenräume  von  einander  getrennt  sind. 

Als  eine  der  Komponcnti-ti,  welche  das  Auseinandergehen  der /eilen 
im  kalkfreien  Medium  eriiK>ulic!ien,  habe  ich  in  meiner  eben  citierten 
Aibeit  die  \  eriinderiiiig  der  ..\ ei  bindungsmembraii"  be/eiehnct.  w  lc'lie 
sich  über  alle  Furchunt^-stadien  hinweg  er>trtckt  und  auch  die  treie 
Obertlaciie  der  Larven  nach  auljen  hin  noch  begrenzt.  Durch  das 
Ca -freie  Wasser  wird  die^e  Verbindungsmembran  in  ihrer  physikalischen 
Beschaffenheit  verändert,  sie  verliert  ihre  scharfe  Begrenzung  nach 
außen  und  hält  jetzt  nicht  mehr  gleich  einer  elastischen  Haut  die 
einzelnen  Zellen  zusammen.  Daß  aber  die  normale  Beschaffenheit  der 
Verbindungsmembran  nicht  der  einzige  Faktor  ist,  welcher  den  Zu- 
sammenhalt der  Zellen  ermöglicht,  geht  doch  wohl  aus  der  Thatsache 
her?or,  daß  nach  dem  Zurückbringen  der  isolierten  Furchungskugeln 
aus  Wasser  ohne  in  solches  mit  Ca  die  Zellen  bei  den  weiteren 
Teilungen  bei  einander  bleibn,  obgleich  die  normale  Beschaffenheit 
der  Membran  noch  niclit  wieder  hergestellt  ist.  Folgende  Auseinander- 
setzungen sollen  dazu  dienen,  nns  einen  Fingerzeig  zu  geben,  in 

1)  Mao  TtigU  Howelt,  Aroeric.  Jonrn.  of  Pbya.  Bd.  2,  im  p.  47  o.  Bd.  6, 
1902,     Ibl.  In  enterer  Arbeit  wird  tum  aneh  weitere  Litteratorangabeo  fioden. 
<)  Ardi.  Eiiiw.-Mecli.  Bd.  9,  1900  p.  424. 
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icdicher  Richtang  wir  diesen  zweiten  Faktor  zu  rochen  haben,  der 
den  Zosammenhalt  der  Zellen  bedingt  Eb  fiel  mir  schon  bei  den 
ersten  Versuchen,  welche  mich  mit  der  Notwendigkeit  des  Calciums 
fOr  den  Zusammenhalt  der  Zellen  bekannt  machten,  die  Analogie 
auf,  welche  zwischen  der  Fäserstoffgerinnunu'  und  dem  Zusammen^ 
ballen  von  gelösten  Zellenkomplexen  nach  dem  Zurückbringen  aus 
Ca-freiem  in  Ca-lialtiges  Wasser  besteht.  Nach  den  älteren  Unter- 
suchunj^en  von  Arlhus  und  l'df/rs  ^)  ^  sowie  nach  den  neueren  von 
Hammiirstcn-)  und  den  neuesten  von  Sahbiitani^)  ist  nämlich  zur 
Faserstortgerinnung  die  Anwesenheit  von  Calcium  und  zwar  nacli  den 
Angaben  des  zuletzt  genannten  Forschers  im  lom  nzustande  notwendig. 
Dabei  ist  wichtig,  daß  die  FaserstofFgerinnung  nach  den  Untersu- 
chungen von  Hammarsten  keine  Fällung  im  chemischen  Sinne  ist,  daß 
sich  also  nicht  aus  dem  Fibrinogen  und  dem  Calcium  mit  Hülfe  des 
Fibrinfermentes  eine  unlösliche  Eiweißkalkverbindung,  das  Fibrin, 
bildet,  da  letzteres  dieselbe  Menge  Ca  wie  das  Fibrinogen  enthUt. 

Es  handelt  sich  demnach  hier  um  eine  kompliziertere,  fon 
mehreren  Kompcmoiten  abhSogige  Koagulation,  und  ich  glaube,  daß 
das  Calcium  dabei  dieselbe  Rolle  spielt  wie  bei  dem  Zusammenhalten 
der  Fnrchungs-  und  Gewebezellen.  Der  Unterschied  ist  nur  der,  daß 
im  Falle  der  Fibringerinnnng  die  unsichtbaren  „Teilchen^  der  colioi- 
dalen  Fibrinogenlösung  durch  das  Calcium  zum  Zusammenballen  ge- 
bracht werden,  während  es  im  unseren  Falle  mikroskopisch  sichtbare 
Teilchen,  d.  h.  tierische  Zellen  sind,  welche  durch  das  Calcium  zu- 
sammengehalten werden. 

Wir  haben  also  meiner  Ansicht  nach  im  Lösen  und  Wiederher- 
stellen des  Zellenverbandes  Ton  Seeigelkeimen  durch  Carfreies  und 
Ca-haltiges  Seewasser  einen  reversiblen  Koagulationsprozess  vor  uns, 
der  sich  an  mikroskopisch  sichtbaren  Teilchen,  den  Zellen,  ab- 
spielt. 

In  dieser  letzteren  Hinsicht  erinnert  der  Vorgang  auch  an  „die 
Klärung  trüber  Lösungen'"),  von  denen  er  sich  aber  dadurch  unter- 
scheidet, daß  das  Znsammenleimen  durch  Ca-Mangel  aufgelockerter 

I)  Arch.  de  pliy«.  norm,  et  path.  si't.  5.  Bd.  2,  1890,  p.  789. 
-'I  'Aitscbr.  f.  phys.  Chemie  Bd.  22,  IS'Jfi.  p.  333. 
■i]  Arch.  ital.  de  biol.  Bd.  ZU.  lüOl  p.  »97. 

4)  QMtMif,  dieae  Zeitscbr.  Bd.  7  oeiw  Folge,  1901  p.  97.  Dort  nnd  boi 

Bredig  ,  Anorganischo  Formentu"  p.  12  fT.  sind  die  LittomtoniaehwoiM  flbor  die 
Arbeiten  von  liaru»,  Bodländcr,  Spring  etc.  zu  finden. 

TMhMiU.  4.  ItoUelb.  M«twhi«t-1M.  VtniM.  N.  F.  VU.  B4.  26 
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£chinoclerraenkeime  nur  durch  Zufuhr  eines  bestimmten  Elektrolyten, 
durch  ein  Calciumsalz möglich  ist. 

Durch  Hinweis  aJif  diese  Analogien  habe  ich  die  Lösung  des 
Prohloms  von  den  l^iologen  ab-  und  den  Physikern  resp.  phjsikali* 
sehen  C'iu'Uükfin  /.ii^n  si  hoben. 

Nachdem  wir  im  sorsteiionden  die  Holh?  des  Calciums  beim  Zu- 
sammenhalt der  Zellen  eingehend  erörtert  haben,  wollen  wir  ni>cli 
kurz  zweier  weiterer  Prozesse  gedenken,  zu  denen  Ca  unentbehrlich  ist 

Zunächst  ist  hier  als  selbstverständlich  zu  bezeichnen,  daß  die 
Ca-Znfttlir  Ton  aufien  zmn  Skeletaiifbau  notwendig  ist,  da  das  Phitevs- 
gerüst  ja  zum  allergrößten  Teil  aus  koUensaorem  Kalke  besteht. 

Die  hohe  Bedeutung  des  Calciums  fiir  die  Muskelkontraktion 
wurde  Ton  Bmger*^  entdeckt  und  ist  darauf  von  einer  Reihe  anderer . 
Forscher  anerkannt  worden.  Ick  lernte  sie  vor  Jahren  durch  Ver- 
suche an  Tubulär  ia,  kleinen  Medusen  YonObelia,  Amphiozns 
und  Ascidien  kennen.  Was  mich  dabei  besonders  überraschte, 
war  die  Geschwindigkeit,  mit  welcher  das  Fehlen  des  Calciums  die 
Bewegungslosigkeit  und  die  Zufuhr  von  Calcium  die  Wiederkehr  der 
Bewegung  herbeitlihrt.  Aus  den  Protokollen,  welche  ich  meiner  aus- 
führlichen Arbeit  beizugeben  gedenke,  wird  dieses  in  sehr  deutlicher 
Weibe  zu  crselicn  sein. 

In  meiner  Arbeit  ..über  das  Auseinandergehen'''^)  etc.  habe  ich 
bereits  darauf  autiiieiksam  gemacht,  dalj  im  (iegensatz  zur  Kontrak- 
tilität  die  Wimperbewegung  im  Ca-freien  Medium  erhalten  bleibt,  so 

1)  NeiMTdings  hat  Loeh  an  Ftandnlvaeieni  gaadgi,  daß  die  «giftige*  Wir« 

kang  einer  n  NaCl-lÄisung  durch  eine  kleine  Quantität  irgend  eines  der  folgen- 
den Kationen  aufgehoben  wird:  durch  Ca,  Mg,  Sr,  Ua,  Fe,  Co,  Zn  und  I'b.  £5 
Ut  hierbei  au  beachten,  daß  die  betreffenden  Stoffe  an  den  Teleostier keimen  eine 
niM  Obeiflidianwirkang  entfiUteii,  weldie  naeh  mdimi  p.  878  gagabanen  Au» 

einandcrsetzungen  in  der  reinen  Na  CI-Lösung  zur  Trennung  der  Zellen  fahrt. 
J.otb's  Aufgabe  wiire  es  nun,  festzustellen,  ob  die  betreffenden  Stoffe  nicht  nur 
die  trennende  Wirkung  des  Kochsalzes  aufheben ,  sondern  auch  die  zusammeo- 
fttgeoda  dea  Caleinm  araatsaa  können.  Dafi  aia  die  , giftige* ,  d.  h.  naeh  mia  die 
aellireonende  Wirkong  von  NaCl  bei  den  Seeigel  keimen  nicht  aufbeben  kOnnan, 
hat  l.oeb  durch  eigene  Versuche  erfahren.  Den  Grund  ftir  das  vcrscliitMlcne  Ver- 
halten von  Fundulus-  und  .Seeii;elkeinien  hat  Loth  in  der  vericbietlentn  Durch- 
lässigkeit dei-selben  für  iSalze  auch  richtig  geahnt,  aber  meiner  Ansicht  nach  bei 
•einen  Arbeiten  nie  genügend  gewflrdigt  Veigl.  PßSgei'»  Anhiv  Bd.  88^  1901, 
p.  68  and  Americ  Journ.  of  Phys.  Bd.  6,  1902,  p.  411. 

2)  Journ.  of  phys.  Bd.  4.  p.  29,  222  u.  370l 

3)  Arch.  £ntw.-Mech.  Bd.  9,  1900,  p.  43ti. 
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d&ß  also  ein  tiefgruifender  Untenohied  im  Wesen  dieser  beiden 
Prozesse  besteht.  Sebr  deutlich  tritt  dieses  auch  durch  eine  neuere 
Arbeit  von  lUiJph  Lilfie^)  liervor,  dessen  Resultate  mit  meinen  Er- 
fahrungen im  Wesentlichen  übereinstimmen.  Auch  LoeO  hat  einige 
Male  seine  Zweifel  an  der  Vorstellung  ausgesprochen,  »daß  Muskel- 
kontraktionen,  Flimmerbewegnngen  und  Zellteilungsvoigänge  Prozesse 
derselben  Art  seien"-). 

Betonen  will  ieli  ciuUich  nucli,  daß  die  kai  yokinetisclie  'reilung  der 
/eilen  im  Ca-freien  Medium,  welches  die  Muskelkontraktion  aufhebt, 
ungestört  fortgeht,  so  dulj  also  auch  diese  Thatsache  gegen  die,  frei- 
lich schon  aus  anderen  Gründen  unwahrscheinlicht;  ^)  Ansicht  angeführt 
werden  kann,  welche  in  den  Spindelfasern  kontraktile,  den  Muskel- 
fasern vergleichbare  Elemente  sieht. 

n.  Stoffe,  deren  Anwesenheit  im  nngebenden  Medium  erst 
auf  spSteien  Stadien  notwendig  ist. 

1  Die  RoUe  der  Sulfitte. 

Hier  können  vir  wirklich  mit  mehr  als  Wahrscheinlichkeit  von 
der  Unentbehrlichkeit  des  freien  Ions  reden,  wie  wir  im  Anfange 
erwähnt  haben. 

Das  S04-Ion  also  spielt  in  folgenden  Fällen  eine  Rolle: 

Zunächst  ist  hier  der 

Größensunahme  der  Larven 

zu  gedenken,  welche  in  deutlicher  Weise  nur  bei  den  Larven  von 
Asterias  glacialis  hervortritt,  die  in  Seewasser  ohne  SO«  nicht 
nur  kleiner  als  gleichweit  entwickelte  Gastrulae  aus  gewöhidichem 
Seewasser  sind,  sondern  auch  häufig  durch  die  Faltigkeit  ihrer  Wan- 
dung auffallen.  Diese  bringt  es  mit  sich,  daß  die  Lurven  zusammen 
gefallenen  Blasen  gleichen.  Sie  entstehen  aus  Larven  mit  straffer 
Wandung*),  indem  das  Ektoderm  zwar  durch  Teilung  der  Zellen  an 

1)  AmericMi  Jon»,  of  pbysiol.  Bd.  5.  1901,  p.  56. 
t)  fßUger'»  Anh.  Bd.  88.  1901,  p.  60. 

»>  Vgl.  z.  B.  Loch,  Americ.  Joum.  of  Physiol.  Bd.  3.  1900,  p.  301. 

*)  Diese  erst  sekundiir  fjihig  werdenden  Larven  sind  nicht  mit  solchen  zu 
verwecUselo ,  welche  von  Aniaitg  an  faltig  sind.  Letztere  ontstcben  unter  ab- 
Bonnen  B«düigiiagM  wihrend  der  BlAstulaWldaiig  m»  aolehen  FnrohungsetMlieo, 
dnwD  ZeUvtrhand  etwas  sufgeleekert  war  und  keine  normale  Kogeloberfllclie 
badete. 
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Fläche  zunimmt,  aber  der  osmotische  Druck  iru  Blastocöl  zu  seiner 
Straffspannung  nicht  ausreicht.  Auf  welche  Weise  SO4  den  osmotischen 
Dnick  in  Blastocöl  beeinflußt,  dar&ber  ]&fit  sich  freilich  etwas  be- 
stimmtes zur  Zeit  nicht  aussagen. 

Von  grofier  Wichtigkeit  ist  SO«  för 

die  Ausgestaltung  des  Darmes, 
wie  besonders  deutlich  an  den  Larven  von  Sphaerechinus  im  SO4- 
freien  Medium  in  erkennen  ist  Dieselben  erhalten  nftmlich  meist 
nur  ein  Bndiment  des  Urdarmes*),  daß  sich  nicht  weiter  entwickelt^ 
obwohl  die  Larven  liogere  Zeit  am  Leben  bleiben  können.  Wenn 
einmal  der  Urdarm  länger  wird,  wie  man  besonders  in  Echinns- 
Znchten  ohne  SO4  beobachten  kann,  dann  bleibt  immer  die  Gliederung 
in  die  drei  Darmabsohnitte  aus. 

Man  könnte  nach  diesen  Bofunden  meinen,  daß  SO4  erst  auf 
den  späteren  Stadien  der  Darmbildung  unentbehrlich  sei.  Dies  ist 
aber  nicht  richtig,  denn  erstens  wird  in  S04-freiem  Wasser  die  Darm- 
bildnng  von  Anfang  an  verzögert  und  macht  sich  zweitens  eine  schä- 
digende Nachwirkung  geltend,  wenn  ausgoschlüpfte  Rlastulae  noch 
ohne  oder  mit  lmtiz  frcririj^'fü^ni/em  Trdarmsatz  aus  S04-freiem  in 
b04-haltiges  iStn^wasser  ülx'rgeführt  werden. 

Außerordentlich  deutlich  ist  sodann  die  Beteiligung  des  SO4- 
Ions  bei  der 

Pigmentbildung, 

welche  im  SO^-freien  Medium  bei  den  Sphacreeh  inus-  und  Kcliinus- 
Larven  absolut  unterdrückt  ist.  Werden  die  Larven  in  gewohnliches 
Seewasser  zurückgebracht,  so  kann  die  Piguientbildung  nachgeholt 
werden,  doch  geht  dies  um  so  scliw irriger,  je  länger  die  Larven  sich 
in  der  SO^-freien  Mischung  aufgehalten  haben. 
Auch  bei  der 

Skeletbildung 

sj)ielt  SO4  eine  Rolle,  was  sich  erstens  in  einer  Verzögerung  der  Kalk- 
abscheidung  im  S04-freien  Medium  und  zweitens  in  Anomalien  äußert, 
die  bei  ungenügender  Sulfatraenge  am  Skelette  zu  bemerken  sind.  Zu 
diesen  Anomalien,  wdche  die  Beteiligung  von  ÖO4  an  der  Geriistbil- 

~     ~  ^  • 

1)  Ks  kurnmt  sehr  bSofig  vor,  daß  der  rodimentäre  Urdarm  nach  außen 
vortritt.  Icli  schiebe  dieses  auf  eine  Schädigunc;  jener  Mesenchyinzcllen,  welche 
normalerweise  das  freie  Ende  des  Urdarmes  an  der  Biaalulawand  befestigen. 
Dann  wird  der  ürdami  dureh  den  Druck  im  BhwtooBl  durch  den  After  heimae- 
geetfllpt  werden. 
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dang  beweisen  sollen,  darf  man  freilich  nicht  jene  rechnen,  welche 
durch  abnorme  Lage  der  Kalkbildner  veranlaßt  werden. 

Ich  habe  das  Ealkspatgerüst  der  Plutei  auf  SO4  untersucht 

und  seine  Anwesenheit  mittels  BaC'l.^  nachweisen  können.  Ebenso 
wie  nach  r.  Ebner die  Nadeln  der  Kalkschw&mme  bestehen  also  auch 
die  Skeletnadeln  der  Seeigellarven  nicht  aus  reinem  Kalkspat,  son> 

dem  enthalten  Beimengnngen  von  Sulfaten. 

Da  wir  nun  letztere  als  notwendig  für  eine  normale  Skeletbildung 
erkannt  haben,  so  dürften  diesclix-n  keine  zufällig  mit^'erissericn  Ver- 
uiirciiiiuungcti,  sondern  notwendige  Bestandteile  des  Skelets  sein,  ohne 
welche  den  Skelcthildnern  die  normale  Ausmodellierung  der  Kalkspat- 
nadeln niclit  möglich  ist. 

Sehr  auffallend  ist 

die  Beeinflussung  der  Architektonik  der  Larvenform 

durch  die  Sulfate  des  Meerwassers.  Es  wird  nämlich  durch  das 
Fehlen  von  SO4  die  Bilateralität  der  Lanren  in  auffallender  Weise 
gestört. 

Dies  äußert  sich  zunächst  in  einer  abnormen  Lagerung 
der  Kalkhi  Idner,  welche  sonst  bilateral  rechts  und  links  vom  Ur- 
diirm  am  vegetativen  Pole  in  einiger  Entfernung  vom  After  in  l^'orm 
zweier  Dreistrahler  angeordnet  sind,  im  S( )4-freien  Medium  aber  eine 
ganz  unregelmäßige  T^agening  einnehmen.  Sie  sind  mehr  oder  weniger 
nahe  an  ihrem  Entstehungsort  liegen  geblieben,  so  dalJ  sie  den  l^r- 
darm  dicht  umlagern,  anstatt  daß  sie  entfernt  von  ihm  dem  Ektoderm 
angeschmiegt  sind. 

Noch  auffallender  wird  die  Störung  der  normalen  bihiteralen 
Anordnung  der  Skeletbildner,  wenn  die  Keime  aus  dem  SOA-freien 
in  SO^-haltiges  Wasser  zurfickgebracht  werden.  Dann  wandern  n&m- 
lidi  die  Kalkbildungszellen  vom  Urdarm  fort  und  ordnen  sich  —  im 
optischen  Querschnitt  gesehen  —  an  der  Peripherie  unter  dem  Ekto- 
derm in  Form  von  mehr  als  zwei  Dreistrahlem  an.  Ich  habe  häufig 
deren  fünf,  mitunter  aber  auch  weniger  oder  mehr,  bis  zu  sieben 
Stück,  gezählt. 

An  solchen  Lanren  macht  sich  die  Störung  der  Bilateralität 
auch  noch  in  anderen  Eigentümlichkeiten  bemerkbar,  nämlich  in  der 
Richtung  des  I ) a  r  m  v er  1  a  u  f  e s.  Während  bekanntlich  letzterer 
normalerweise  eine  Knickung  in:u iit ,  indem  sich  das  freie  Ende  des 
Urdarmes  der  künftigen  Mundseite  zubiegt,  erstreckt  er  sich  bei 

1)  WiMor  SitaimgsiMr.  Bd.  95,  AU.  I,  1887. 
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diesen  nielirstrahligen  Larven  in  gerader  Iliclitung  durch  das  Blastocöl. 
Bildet  sich  bei  den  eigentlichen  Larven  dann  noch  die  Mundeinsen- 
kung, so  liegen  aucli  Mund  und  After  einander  ungefähr  gegenüber. 
Absolut  genau  können  sie  sich  deshalb  nicht  vis-ä-vis  liegen,  weil 
dem  After  unmittelbar  gegenüber  der  \Vimperschopf  liegt,  die  Mund- 
einsenkung also  nur  neben  diesem  entstehen  kann. 

Endlich  fiUll  die  StoniDg  der  Bilateraiität  an  der  Lage  des 
Wimperringes  anf,  wie  auch  ohne  nachträgliches  Zurflckbringen 
der  Larven  in  gewöhnliches  Seewasser,  wenigstens  bei  Echinus, 
schon  im  S04-freien  Medium  zu  sehen  ist.  Während  naoüich  der 
Durchmesser  des  Wimperkranzes  normalerweise  ungefähr  parallel  zur 
Gastmlalängsachse  laufen  würde,  ist  er  im  SOf-freien  Seewaaeer  bei 
den  Echinus-Larven  um  ca.  90^  verlagert,  so  daß  er  das  Analfeld 
am  vegetativen  Pole  kranzförmig  umsäumt. 

Fassen  wir  nach  dieser  Zerstückelung  die  Larven  mit  mehreren 
Dreistrahlern,  mit  gerade  durch  das  Blastocöl  verlaufendem  Darm  imd 
mit  verlagertem,  das  Analfeld  umsäumenden  Wiinperring  als  ganzes 
ins  Auge,  so  erscheinen  sie  uns  im  (iegensatz  zu  den  streng  bilate- 
ralen normalen  Larven  als  mehr  oder  weniger  ausgesprochen  radiär 
gebaut.  Eine  Architektonik,  welche  erst  auf  S})äteren  Stadien  auf- 
treten sollte ,  i^t  also  durch  das  Fehlen  von  SO^  im  umgebenden 
Medium  schon  früher  in  Erscheinung  gerufen  worden.  Die  Sulfate  des 
Meerwassers  verhindern  also  das  vorzeitige  Auftreten  des  radiären 
Baues,  sie  erhalten  dem  Keime  eine  Zeitlang  seine  anfängliche 
bilatentle  Struktur. 

Letztere  befindet  sich  übrigens  in  einem  sehr  labilem  Zustand, 
was  sich  daran  zu  erkennen  giebt,  daß  sie  durch  mannigfache  Fak- 
toren zum  Umklappen  in  den  radiären  Bau  veranlaßt  werden  kann. 
Ganz  ähnliche  Larven  wie  jetzt  mit  S04-fireiem  Wasser  habe  ich 
nämlich  vor  Jahren  mittels  einer  vorübergehenden  Lithiumeinwirkung 
erzielt^),  ja  ich  habe  im  August  1900,  am  Ende  der  Laichzeit  von 
Echinus  miliaris  auf  Helgoland  sogar  in  gewöhnlichem  Seewasser 
ohne  besonderes  Agenz  solche  mehr  radiär  gebaute  Larven  mit 
mehreren  Dreistrahlern,  mit  gerade  durch  das  Blastocöl  verlaufendem 
Darm  und  mit  verlagertem  Wimperring  beobachtet.  Auch  in  Kulturen 
von  St rongylocentrotus  lividus  habe  ich  solche  gelegentlich 
bemerkt. 

Ebenso  wie  ein  vorübergehendes  Fehlen  der  S(\-Ionen  vermag 
also  auch  Lithium  oder  das  lange  Verweilen  der  Eier  im  Ovarium 

1)  Arcb.  £atw.  Mech.  Bd.  2.  1896,  p.  466  ff. 
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di<*  bilaterale  Arcliitektonik  zu  verwischen,  was  oft'enbar  mit  einer 
physikalischen  /ustandsänderun;^;  des  Plasmas  der  Keime  verbunden  ist. 

Das  SO^-Ioii  wirkt  also  nur  liemmend  auf  eine  Veränderiinfj;  der 
Architektonik,  die  sich  auch  normalerweise  im  S( )4-lialtigen  Medium 
nach  einer  gewissen  Zeit  vollzieht,  und  tragt  so  zur  Erlialtung  des 
bilateralen  Baues  während  der  ersten  Entwickelungsperiode  bei. 

In  anderer  Weise  hemmend,  nicht  positiv  schattend  wirkt  ÖO4 
bei  der 

W  i ni p e r s eil  0 p f  b  i  1  d  u  n g  von  E c  h i n u s. 

Die  Blastnlae  und  Gastrulac  der  Seeigellunren  besitzen  bekanntlich  am 
animalen  Pole  einen  Schopf  langer,  starrer  Haare,  welche  beim 
Schwimmen  nach  vorn  gerichtet  sind.  Im  SO, -freien  Medium  nimmt 
dieser  Schopf  bei  den  Ech  i  nus-Larven  an  Mächtigkeit  zu,  er  hyi)er- 
tr«)j)hiert.  Wichtig  ist  nun,  daß  diese  Hypertrophie  noch  gesteigert 
werden  kann,  wenn  man  in  dem  Wasser  olnie  S()^  den  Ca-Gehalt 
erhöht.  Diese  Steigerung  kann  so  weit  gehen,  daß  der  Wimperschopf 
sich  über  die  Hälfte,  ja  noch  über  einen  grolieren  Teil  der  Larven- 
übertläche  ausdehnen  kann.  Hand  in  Hand  mit  der  Vergrößerung 
des  Wimpferschopfes  geht  dann  immer  eine  Redaktion  des  Darmes, 
was  leicht  rarständlich  ist,  weil  den  Keimen  ja  von  Haus  aus  nnr 
ein  gewisses  Quantum  Bildungsmaterial  snr  Verfügung  steht,  bei  dessen 
abnormer  Verteilung  notgedrungen  ein  Prozeß  zu  gunsten  des  anderen, 
der  mehr  Material  braucht,  zu  kurz  kommen  muß. 

Es  wird  dem  kundigen  Leser  wohl  selbst  auffallen,  daß  die 
im  Torigen  beschriebenen  Larven  mit  bypertrophischem'  Wimperschopf 
auffallend  den  langwimperigen  Keimen  gleichen,  wie  sie  R.  Zqja^)  und 
Driesdi'}  aus  animalen  Zellen  des  geteilten  Seeigeleies  gezogen  haben. 

Ich  werde  in  meiner  ausführlichen  Arbeit  diese  t Übereinstimmung 
durch  eine  einheitliche  Betrachtungsweise  verstündlich  zu  machen 
versuchen. 

Da  die  Hypertrophie  des  Wimperschopfes  mit  steigendem  Ca- 
Gehalt  steigt,  so  ist  das  Calcium  als  aktiver,  positiv  schaffender 
Stoß'  zu  bezeichnen.  Das  S04-Ion  hat  also  nur  die  Aufgabe,  diese 
Wirkung  des  Calciums  auf  das  richtige  Maß  zu  beschränken. 

Es  verlohnt  sich  darauf  hinzuweisen,  daß  die  Vergrößerung  des 
Wimperschopfes  in  SO^-freiem  Seewasser  mit  erhöhtem  Ca>Gehalt  ein 

>)  Arch.  Eiitw.-Mech.  Bd.  1  u.  2,  lö95  0.  1896. 
2)  Ibidem  Bd.  10,  1900,  p.  373. 
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rciidaiit  zu  der  Wirkuiis;  des  Lithiums  bildet,  welches  den  Echiniden- 
keiin  um  entgegengesetzten  i'ole  wie  das  l'alcium  angreift  und  zu 
einer  Vergrößerung  *)  der  IJrdarmbildungszone  führt. 

Dieses  wären  die  wesentlichsten  Prozesse,  bei  denen  SO^  eine 
Rolle  spielt.  Wie  es  diese  freilich  spielt,  läßt  sich  zur  Zeit  niclit 
sagen;  vermuten  läßt  sich  nur,  daß  dies  auf  sehr  verschiedene  Weise 
geschehen  dttrfte.  Um  nur  eine  Möglichkeit  zu  em^hnen,  so  könnte 
man  an  eine  Beteiligung  von  SO^  um  Aofban  schwefelhaltiger  Eiweiß- 
körper denken.  Ich  habe  infolgedessen  schon  vor  Jahren  und  auch 
im  Winter  1901/02  wieder  Versuche  in  dieser  Richtung  angestellt, 
bin  aber  zu  keinem  Resultate  gelangt^  da  die  BakterienentwickehiDg 
zu  ruscU  in  den  Nfthrlösnngen  erfolgte,  und  die  Kulturen  infolgedessen 
abstarben. 

2.  Die  Rolle  der  Karbonate. 

Ich  habe  bereits  oben  im  Abschnitte  über  die  Rolle  des  Hydro- 
xyls  darauf  hingewiesen,  daß  man  die  Wirkung  der  Karbonate  und 
der  Hydroxyde  sehr  schwer  auseinander  halten  kann ,  sodaß  de^lialb 
vielleicht  ein  Teil  der  Holle  von  letzteren  nach  weiteren  l  nter- 
suclmngen  auf  erstere  ül)ertragen  werden  dürfte.  Viirerst  stellt  nur 
mit  Sicherheit  fest,  daß  die  Karbonate  beim  Aufbau  des  äkeiets  iiut- 
wendig  sind. 

Die  Seeigellarven  hekummen  iilso  ein  Kalkspatskelet,  indem  sie 
direkt  aus  dem  Meerwasser  C'alciumkarbonat  autnehmen.  Ich  hatte 
eigentlich  die  Absicht  im  Anschluß  an  diese  Thatsache  eine  ablehnende 
Kritik  der  Sleinmann' sehen  Ansicht  über  die  Abscheidung  der  Cal- 
ciumkarbonatskelete  zu  geben,  da  aber  dieses  mittlerweile  von  Bieder^ 
ma«»*)  ausHihrlich  geschehen  ist,  so  verweise  ich  auf  seine  Kritik, 
der  ich  vollkommen  beistimme. 


1)  Aiig«siehto  der  Aagsbe  Soverf^  daß  hei  Skrongylooentrotaa  wige* 

fähr  die  Hfilfte  des  ganzen  Eies  das  Material  fQr  das  Mesencbym  und  die  Ur- 
darrobildang  liefert,  könnte  vielleicht  nmnc-her,  der  die  Lithiumontwickelung  nicht 
genau  genug  kenot  uod  uameothch  auch  mit  dem  lueinandergreifeD  von  normaler 
Oaatnilatfon  and  Litliininenkirfekelung  nicht  ▼ertrani  ist,  di«  Meinung  hegen,  dafi 
bei  meinen  Veraneben  von  einer  VergrSBentng  der  Urdarmbildungszone  nicht  di« 
Rede,  sondern  das  Material  einfach  außen  liegen  geUiohen  .sei.  Ich  betone  des- 
halb ausdriU  klirh ,  dal'  ii  li  meine  alte  Auffassung  der  Sachlage  nach  reiflichem 
Gberdeukeu  doch  im  wuseutlicheu  nach  wie  vor  für  richtig  halt«, 
t)  I«n.  Zaitachr.  f.  Naftnrw.,  Bd.  86,  1901,  p.  S  It 
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3.  Die  Rolle  des  Magnesiums. 

Es  18t  interessant,  daß  zum 

Zneammenhalt  der  Zellen  von  Asterias-Keimen 

Ca  allein  nicht  genügt,  sondern  daß  hierzu  im  Gegensatz  zu  den 
Seeigeliarven  auch  noch  Magnesium  notwendig  ist.  Die  Verhältnisse 
liegen  also  bei  Asterias  kompli/iorf rr  als  hei  den  Echinidon.  denn 
es  entstehen  in  Mp-freien  Seesternkulturen  mit  ("a  aus  den  Furchnn<^s- 
zellenhaufen  entweder  überhaupt  keine  geschlossenen  Keime  oder  es 
geschieht  der  /nsammenschiufj  in  un^'enügender  Weise,  sodalj  die 
äußere  Form  zusammengefallen  ist ,  und  Zellen  aus  der  Wand  aus- 
treten, die  einzeln  oder  zu  grotJeren  Gruppen  vereint  im  Gefuße  um- 
herwimpern  können.  Diese  in  Zellen  zerfallenden  Larven  können 
mehrere  Tage  am  Leben  bleiben.  Bipunarien,  welche  in  Mg-ireies 
Wasser  gebracht  werden,  sind  nach  ca.  24  Stunden  darin  bedeutend 
kleiner  geworden  und  in  Auflösung  in  Zellen  begriffen.  Nach 
48  Stunden  sind  die  Larven  derartig  zerfallen,  daß  nur  noch  form- 
lose, lockere  Zellenhanfen  vorhanden  sind,  welche  s.  T.  noch  wimpem. 
Bei  den  Seeigeln  spielt  Mg  bei  der 

Darmbildung 

eine  hervorragende  Rolle,  wa-»  besonders  deutlich  in  Sphaerechinus- 
Zuchten  hervortritt.  I»ei  diesem  Seeigel  erreicht  nämlich  im  Mg- 
freien  Medium  der  Urdarm  nicht  einmal  immer  die  vollständige 
Länge,  sondern  bleibt  häufig  rudimentär,  wobei  er  außerdem  noch 
nach  außen  vortreten  kaun.  Bei  Echinns  wird  der  Darm  zwar 
länger;  er  kann  euie  schwach  ausgeprägte  Gliederung,  ja  z.  T.  sogar 
eine  enge  MundöShung  erhalten,  aber  trotzdem  ist  er  auch  bei  diesem 
Seeigel  im  Mg-freien  Medium  noch  weit  von  der  Norm  entfernt.  Er 
ist  diinn,  sdilaff  uzmI  nicht  so  schön  aufgebläht  und  bhisig  g^liedert 
wie  in  der  Kontrolle  mit  Mg. 
Auch 

die  Skelethildung 

wird  von  Mg  beeinflußt,  was  durch  die  rudimentäre  Ausbildung  der 
Skeletnadehü  und  ihre  Neigung  zu  Anomalien  im  Mg-freien  Medium 
bewiesen  wird.   Letztere  tritt  auch  hervor,  wenn  im  umgebenden 

Medium  etwas,  aber  noch  nicht  genug  Mg  vorhanden  ist.  Bei  Echinus 
wird  das  iSkelet  in  Wasser  ohne  Mg  weiter  ausgebildet  als  hei  S{)haer-> 
echinus,  doch  fällt  trotzdem  auch  bei  ihm  infolge  der  auftretende 
Anomalien  die  Unentbehrlichkeit  von  Mg  zur  Gerüstbildung  auf. 
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Die  Kalkbildner  können  also  nur  dann  ein  normales  Kalkspat- 
ekelet  bilden,  wenn  ihnen  zugleich  anch  Magnesium  zur  VerfBgong 

steht.    Oben  sahen  wir  bereits,  daß  sie  dazu  auch  SO4  bedürfen. 
Endlich  spielt  Mg  eine  vichtige  Rolle  bei  der 

Wimperbewegung, 

wie  sowohl  an  Larven  von  Sphaerechinus  wie  an  solchen  von 
Echinus  ersichtlich  ist.  Die  Larven  bewegen  sich  im  Mg>freien 
Medium  entweder  überhaupt  nicht  oder  drehen  sich  nur  ganz  schwach. 
Es  kann  eventuell  vorkommen,  daß  die  eben  ausgesi  hlüi^ften  Blastulae 
teilweise  etwas  lebhafter  wimpem,  aber  anch  dann  wird  die  Bewegung 
bald  eingestellt. 

Eine  wirkliche  Ausnahme  von  der  Kegel  machen  trübe,  abnorme 
Larven.  Diese  können  in  den  Mg-treien  /nrhten,  in  denen  sonst  alle 
Larven  still  liegen,  munter  wimpeni.  Werden  Larven,  die  in  ge- 
wöhnlichem Seewasser  grol.»  geworden  sind,  in  Mg-freies  übertragen, 
so  stellen  sie  ihre  Wimperbinvegung  ein. 

Zwischen  Wimperbüwegung  und  Kontrakuiitiit  von  Muskulatur 
besteht  ein  tiel'greilender  Unterschied,  insofern  zu  letzterer  Mg  iiicht 
notwendig  ist ,  wie  sowohl  am  Vorderdarm  von  Echinus,  der  bts- 
weilen  im  Mg-freien  Medium  kontraktil  werden  konnte,  wie  an  kleinen 
0  bellen  festgestellt  wurde. 

Meine  Erfahrungen  betreffs  der  Abhängigkeit  der  Wimperbe- 
wegung der  Seeigellarven  stimmen  auch  gut  mit  den  Befunden  von 
Balph  LiUie^)f  der  einen  gunstigen  Einfluß  von  MgCl«  auf  die  Wimper- 
bewegung von  Arenicola- Larven  konstatierte.  Zu  verallgemeinem 
sind  aber  trotzdem  unsere  Resultate  nicht,  da  ich  selbst  die  Larven 
von  Asterias  glacialis  im  Mg-freien  Medium  wimpem  sah,  obwohl 
sie  sich  darin  in  Zellen  auflösen.  Wir  sagten  „obwohl'* :  vielleicht 
ist  es  aber  richtiger  ..weil"  zu  sauen.  Ich  fand  nämlich,  daß  von 
den  Seeig«'ilarven  nur  die  gesunden  nicht  wimpern,  dal.)  dagegen  die 
von  Anfang  an  trüben  und  abimrmen  Keime  derselben  auch  in  dem 
Mg-freien  Wasser  mit  ihren  Wimpern  munter  schlagen.  Ein  krankhafter 
Zustand  ermöglicht  also  den  Seeigellarvi-u  auch  im  Mg-freien  Medium 
zu  wimpern,  und  es  ist  nicht  ausgeschlossen,  daß  derselbe  Zustand, 
dessen  Natur  freilich  noch  dunkel  ist,  bei  den  Seestemlarven  durch 
das  Lösen  des  Zellverbandes  infolge  des  Mg-Mangel  herbeigeführt  wird. 
Es  wäre  dann  in  Bezug  auf  den  Einfluß  des  Mg-Mangels  auf  die 
Wimperbewegung  zwischen  Seeigel-  und  Seestemlarven  überhaupt  kein 
Unterschied  vorhanden. 

1)  L  e.  p.  85. 
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ni.  Proiesse,  welche  von  allen  notwendigen  Stoffen  lieeinflafet 

werden. 

1.  Die  Beeinflussung  der  Entwickelungsgeschwindigkeit. 

Ich  habe  bei  liesiirccliiinf!;  der  Rollen  in  den  ersten  beiden 
Kapiteln  gewöhnlich  jene  Voriränge  weggelassen,  auf  welche  alle  not- 
wendigen anorgani.sehcn  Stofte  einen  KintliiÜ  ausüben. 

So  habe  icli  vor  allen  Dingen  nie  davon  gesprochen,  daß  die 
Geschwindigkeit  der  Entwickelung  bei  einem  jeden  Stoff  mit  Zunahme 
seiner  Konzentration  bis  zu  einer  gewissen  Grenze,  dem  Optimum, 
steigt  Es  ist  dieses  Resultat  nidit  besonders  auffallend,  da  jeder 
Faktor,  der  zur  Entwickelung  unbedingt  notwendig  ist,  wie  z.  B.  eine 
bestimmte  Temperatur,  mit  zunehmender  Intensität  die  Entwidcelung 
bis  zu  einer  oberen  Grenze,  die  nicht  überschritten  werden  darf,  be- 
schleunigt. 

Ck  w  iilinlirh  ist  das  Optimum  in  gewöhnlichem  Seewasser  weder 
nach  oben  noch  nach  unten  überschritten.  Es  giebt  aber  auch  Aus- 
nahmen von  der  Kegel,  l'ine  solche  hat  bekanntlich  J.  Loeb^)  auf- 
gefunden, indem  er  die  Möglichkeit  der  Beschleunigung  der  Arbacia- 
Entwickelung  durch  XaOH -Zusatz  zu  gewöhnlichem  .Meerwasser 
experimentell  demonstrierte.  Das  (Optimum  der  ( )li-Konzentration 
ist  also  für  diesen  Seeigel  im  Meei  wasser  noch  nicht  erreicht,  wahrend 
dieses  nach  meinen  Untersuchungen  bei  Sj)haerechinus  granularis 
und  Echinus  microtuberculatus  der  Fall  ist. 

2.  Die  GröIiBenzimahme  der  Larren. 

Auch  an  der  Größenzunahme  der  Larven  scheinen  alle  notwen- 
digen Stoffe  einen  mehr  oder  weniger  bedeutenden  Anteil  zu  haben. 
Vereinzelt  habe  ich  in  den  vorhergehenden  Abschnitten  bereits  auf 
die  Beeinflussung  der  Lanrengrofie  durch  den  in  dem  betreffenden  Ab- 
schnitt gerade  behandelten  notwendigen  Stoff  hingewiesen.  Die  ein- 
zigen Stoffe,  von  denen  ich  keine  Erfahrung  habe,  ob  sie  die  Größen- 
znnahme  beeinflussen,  sind  Na  und  Cl.  Dieses  kommt  aber  einfach 
d  i^'^r,  Aveil  icli  wegen  der  Schwierigkeit,  eine  vollkonimrn  einwands- 
freie  Versuchsanordnung  /n  ti?i(lon,  nur  die  Notwendigkeit  der  beiden 
Elemente  beweisen,  micli  aber  nicht  in  einwandsfreier  Weise  auf  den 
quantitativen  Ausbau  ihres  Kintlusses  einlassen  konnte. 

Soweit  meine  jetzigen  Krfahrungen  reichen,  dürften  die  (iriinde. 
weswegen  eme  (irußenzuuahme  durch  die  verschiedenen  uotweudigeu 

>)  Areb.  f.  Entw.-Keeh.  Bd.  7.  1898,  p.  6S1. 
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Stoffe  zu  stände  kommt,  sehr  verschieden  sein.  Ich  glaube,  daß  man 
hierbei  folgende  drei  Arten  der  Beeintiussunfj;  wird  unterscheiden 
könnoTi ,  wenn  es  auch  /.  7.  unmöglich  ist,  die  einzelnen  Stoffe  mit 
Sicheriicit  in  diese  drei  Kutti^orien  zu  verteilen. 

Erstens  können  sicli  die  Stoffe  direkt  a,ni  osmotischen  Druck 
in  der  primären  Leil)ej>h<)hle  und  in  <len  Zellen  selbst  beteiligen.  Ich 
glaube,  daß  man  nicht  wird  umhin  können,  hierbei  eine  verschiedene 
Durchlässigkeit  der  Epitbdien  in  TeiBciiiedener  Richtung  anzunehmen, 
und  zwar  speziell  eine  ▼erschiedene  Dnrcblassigkeit  in  dem  Sinne, 
daB  die  Sähe  zwar  leicht  von  anßen  nach  innen,  aber  schwer  Ton 
innen  nach  anfien  gelangen  können. 

Zweitens  wäre  eine  Veränderung  der  Dttrchlassigkeit  der  Epi- 
thelien  durch  die  einwirkenden  Stoffe  möglich,  sodaB  bei  ihrer  Ein- 
wirkung osmotisch  wirkende  Substanzen  im  Innern  Terbleiben,  die 
sonst  nach  außen  gelangen  können. 

Drittens  ist  endlich  eine  ganz  indirekte  Heeintlussung  der  Größe 
durch  das  8kelet  möglich.  Wachsende  Krystulie  üben  bekanntlich 
auf  ihre  l'inpehung  einen  Druck  aus,  so  daß  Hindernisse,  die  ihnen 
entgej^en  stehen,  bei  Seite  geschoben  werden  können.  Die  Kalk>tabe 
des  l*luteusg»'rüst«  s  sind  nun  auch  wai'hsende  Krystalle.  Sie  müssen 
also  auch  einen  Druck  auf  die  Körperwand  ausüben,  wenn  sie  an 
diese  anstoßen.  Dadurch  werden  sie  entweder  passiv  durch  Dehnung 
oder  als  forniativer  lieiz  durch  Auslösung  von  Zellbildung  die  Larveu- 
oberfläcbe  vergrößern. 

Wir  sahen  oben,  daß  SO4  und  Mg  einen  Einfluß  auf  die  Skelet- 
bildung  haben.  Diese  Stoffe  dürften  also  auf  die  angegebene  indirekte 
Weise  die  Größenzunahme  der  Plutei  beeinflussen. 

Dieses  wären  die  Hauptresnltate,  zu  denen  ich  bis  jetzt  beim 
Studium  der  Rolle  der  notwendigen  anorganischen  Stoffe  gelangt  bin, 
und  die  sich  hofi'entUch  bis  zu  dem  Erscheinen  meiner  ausführlichen 
Arbeit  noch  vennehren  werd«D*  Ich  glaube  aber,  daß  sie  auch  ohne 
die  erhoffte,  künftige  Vermehrung  schon  jetzt  meine  Methode  als 
vollkommen  berechtigt  erscheinen  lassen  werden,  denn  wir  hatten 
uns  die  Aufgabe  gestellt,  die  notwendigen  äußeren  Bedingungen  der 
Organbildung,  so  weit  sie  in  der  /uliihr  anorganischer  Stotle  bestehen, 
ausfindig  /.u  machen,  und  ich  glaube,  daß  uns  dieses  wenigstens  zu 
einem  kleinen  'l'eile  gelungen  ist. 

Heidelberg,  den  27.  Juli  1902. 

(SondenbtOge,  «ntgegelMB  den  28.  Oktober  1902.) 
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über  Z  e  1 1  V  ('  !•  b  i  II  d  ii  ii  g  e  ii. 
Vorläufiger  Bericht 
I. 

Von  Prof.  A.  Sdiaberg,  Hetdolbcrg. 

In  den  Jaliren  1891  und  1893  habe  ich  übfr  einige  Beobach- 
tungen berichtet'),  welche  die  Verbindungen  zwischen  /eilen  ver- 
schiedenartiger Gewebe  zum  (iegenstand  hatten.  Ich  habe  diese 
Frage  inzwisclien  weiter  verfolgt  und  mit  neuen  Hilf.smitteln  geprüft. 
Es  erwies  sich  daliei  als  notwendig,  zur  Erzielung  sicherer  p]rgebnisse 
die  Untersuchung  nicht  nur  auf  ilie  in  Betracht  kommenden  Zellen 
zu  beschränken,  sondern  auf  fast  alle  Gewebselemente  der  betretfen- 
den  Objekte  aossadebneti.  Denn  ein  genaueres  Stadium  der  Litterainr 
ergab,  daß  in  der  Frage  dee  Aneinanderstoßens  Terschiedenartiger 
Gewebe  von  versobiedenen  Autoren  gar  mancherlei  Irrtümer  begangen 
worden  waren,  und  daß,  falls  ich  mich  nicht  dem  Vorwurfe  ähnlicher 
Verwechslungen,  wie  sie  schon  mehrfach  vorkamen,  aussetsen  wollte, 
ich  mich  bemühen  mußte,  durch  eine  mISglichst  allseitige  Untorsnchnng 
derartige  Verwech.'-hingen  von  vornherein  aussuschließen. 

Der  erste  Teil  meiner  Untersuchungen,  welcher  die  Verbin- 
dungen von  Epithel-  und  Bindegewebszellen,  <;owie  der 
Bindegewebszellen  untereinander  in  der  Haut  des  Axo- 
lotls  behandelt,  ist  nunmehr  abge.schlos^en.  Da  jedoch  bis  zu  dessen 
Erscheinen^')  noch  einige  Zeit  verstreich(;n  dürfte,  möchte  ich  mir 
erlauben,  diesen  voriiiuhgen  Bericht  vorzulegen. 

I]  Verhandi.  Deut.sch.  Znr,l.  ({eaeHBcfaaft  1891;  Sitiber.  d.  Wflnlroisor 
Phj8.-raed.  ({e.sfllsch.  IH!>1  und  mKl 

s)  Dt0  Arbeit  erscheint,  mit  siebcti  Tafeln,  iu  der  Zeitschrift  f.  wisseuach. 
Zoologie  notor  dem  Titel:  „Untersachongen  Ober  Zellrerbiiidniigeit." 
▼«And.  4.  H«M«lb.  Kfttnrhtot..H«l.  Vcnbu.  N.  F.  VII.  Bd.  27 
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1.  Bau  und  Entwickelung  deg  Gorinms  im  AllgemaiiieiL 
Um  den  Bau  des  Goritims  des  Axolotls  richtig  zu  verstehen,  ist  es 
notwendig,  auf  jüngere  Stadien  zurückzngreifen. 

Bei  Tieren  bis  zu  ca.  60  mm  Lfinge  bestobt  es  ans  einer  ein- 
bei tli eben  Lage,  die  gegwi  die  Kante  der  Flossenaiinme  zu  an  Dicke 
aUmibliob  abnimmt  Mit  der  Ausbildung  der  großen  Hautdrüsen  be- 
ginnt indessen  eine  Differenzierung  in  drei  Lagen,  die  ich  als  innere, 
mittlere  nnd  äußere  Coriuni-Lage  bezeichne.  Bei  mittelgroßen 
und  erwachsenen  Axolotln  ist  diese  Sonderung  des  Coriums  am 
Rumpfe  deutlich  vollzogen. 

Die  innere  Lage  (=  die  , derben  wagreohten  Lagen"  nach 
Leydig)  besitzt  bei  Tieren  von  z.  R.  137  und  220  mm  Liingo  cino  Dicke 
von  ca.  85 — 90  /<,  die  mittlere  La^re  (=  „äußere  (irenzschicht** 
Leydig^)  dagegen  mißt  bei  dem  kleineren  Tiere  330 — G50 //,  bei  dem 
größeren  570—890  ^,  die  äußere  schließlich  3  und  4 — 5  //.  Es  ist 
also  bei  dem  weiteren  Wachstum  des  Axolotls,  soweit  er  den  larvalen 
Gbarakter  noeb  bewabrt,  im  Wesentlichen  die  mittlere,  die  großen 
Hautdrüsen  umscbliessende  Lage,  auf  deren  Wachstum  die  Dickenn- 
nahme  des  Goriums  berubt  Die  ziemlicb  erbeblicben  Sebwanknngen 
in  der  Dicke  der  mittleren  Goriumlage  an  einem  und  demselben 
Individuum  beruhen  z.  T.  auf  den  queren  Furchen,  die  den  Rumpf 
des  Axolotls  in  eine  Anzabl  hintereinander  gereihter  querer  Wülste 
teilen,  teib  auf  buokelförmig  nach  innen  vorspringenden  Epiderrois- 
verdickungen  an  den  Stellen,  wo  die  Drüsen  sieb  in  das  Gorium  ein- 
senken. 

Die  äußere  Goriumlage  ist  beim  Axolotl  von  PauUcki  richtig 
erkannt  worden,  bei  anderen  Ampbihienlarven  wurde  sie  in  der  Hegel 
übersehen  oder  als  „Basalmembran*'  beschrieben.  Ich  selbst  habe 
sie  in  meinen  früheren  Mitteilungen  ebenfalls  unter  letzterem  Namen 
angeführt.  Daß  e.s  sich  in  Wirklichkeit  nur  um  eine  äußere  Lage 
des  Coriums  handelt,  geht  nicht  nur  daraus  hervor,  daß  sie  bei 
anderen  Ampiiibien,  z.  B.  rruteuti  und  Ichihyophis ,  eine  größere 
Dicke  und  dann  den  gleichen  Bau  wie  die  Innenlage  besitzt,  sondern 
auch  daraus,  daß  sieb  an  den  Flossensäumen  die  innere  und 
äuBere  Goriumlage  unter  allmählicher  Verdrängung  der 
mittleren  Lage  zu  einem  einheitlichen  Gorium  vereinigen, 
von  der  gleichen  Art,  wie  es  bei  den  jüngeren  Tieren  sich  vorfindet 
Die  Entwickelang  des  Goriums  zeigt,  daß  sich  die  mittlere,  locker 

i)  Die  Hinnen  Grtnsaehiobt''  (£€yd^)  beniehiie  ieli  ate  „Uatarlimtkiiiae- 
gawiW.*' 
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gebaute  Lage  mit  der  Entwickelung  der  großen  Drüsen  in  das  ur- 
sprünglich einheitliche  Coriiim  einschiebt.  Vom  Rumpfe  und  der 
liasis  der  Flossensäume  beginnend  bis  zu  deren  Kante  bebit/t  das 
Coriuni  auch  der  gr()ljeren  Tiere  nebeneinander  die  aufeinanderfolgen- 
den Stadien ,  welche  das  Corium  in  der  Entwickelung  durchläuft. 
Schon  C.  Hühl  und  Maurer  haben  richtig  angegeben,  daß  gleichzeitig 
mit  der  Ausbildung  der  Drüsen  die  Hauptmasse  des  eigentKclieii 
Corinms  Ton  der  Epidermis  „abgedrängt^  wird;  doch  haben  sie  die 
&ufiere  Corinmlage  übersehen.  Die  Vereinigung  der  äußeren  und 
mittleren  Goriumlage  zu  einer  einheitlichen  Schidit  ist  an  dem 
Flossensaume  des  Rumpfes  eine  ziemlich  plötzliche,  am  Schwänze 
jedoch  erfolgt  sie,  entqirechend  der  starken  seitlichen  Abflachung 
des  Schwanzes  und  seiner  Flossensäume,  sehr  allmählich. 

2.  Bindegewebsbündel.  —  Die  Hindegewebsbündel  der 
inneren  Corinmlage  sind  in  zur  Hautobertiäche  parallele  Schichten 
angeordnet,  in  deren  jeder  die  , Fibrillen**  im  allgemeinen  in  der 
gleichen  llithtnng  verlaufen;  die  Richtungen  aufeinanderfolgender 
Schichten  kreuzen  einander  jedoch  unter  etwa  rechtem  Winkel.  Es  ist 
also  die  ältere  Jidlh/cesche  Ansicht  über  den  Bau  des  Amphibiencoriuras 
die  richtige,  nicht  die^jenipo  C.  Hahrs,  wonach  die  Schichten  Lamellen 
entsprächen,  „die  selbst  wieder  aus,  unter  ungefähr  rechten  Winkeln 
sich  durchkreuzenden  feinsten  Fibrillen  zusammengesetzt  sind".  Die 
„Bindegewebsbündel^  sind  in  Wirklichkeit  nicht  einzelne,  frei  endigende 
Elemente;  sondern  stets  vereinigen  sich  diezerteilten  Enden  terschie- 
dener  Bündel',  um  wieder  neuen  solchen  den  Ursprung  zu  geben, 
fiodaß  sie  also  in  Wirklichkeit  ein  kompliziertes  Maschenwerk  dar- 
stellen. Die  übereinander  gelagerten  Schichten  können  in  ähnlicher 
VTeise  durch  spitzwinkelig  abtretende  Fibrillen  miteinander  Terbunden 
sein.  Bei  jüngeren  Tieren  sind  die  Bündel  dünner  als  bei  älteren; 
daraus  geht  hervor,  daß  beim  Wachstum  des  Coriums  nicht  nur  ein- 
fach eine  Anlagerung  neuer  Bündel  erfolgt,  sondern  daß  die  Bündel 
selbst  an  Dicke  zunehmen.  Außer  den  bisher  erwähnten,  im  allge- 
meinen parallel  zur  llautobertläclie  verlaufenden  ..Bündeln",  welche 
die  Hauptmasse  der  inneren  Corinmlage  darstellen,  sind  in  ihr 
noch  senkrecht  aufsteitrende  lUindel  vorhanden.  Diese  biegen  in 
das  Corium  entweder  reclitwmkelig  aus  dem  Unterhauthindegewebe 
ein  oder  steigen  senkrerkt  aus  letzterem  auf.  Die  Innenlagc  durch- 
setzen sie  entweder  in  gleicbmaliiger  Dicke,  um  erst  in  der  mittleren 
Goriumlage  sich  zu  verzweigen,  oder  sie  geben  schon  innerhalb  der 
ersteren  seitliche  Stränge  ab,  welche  ziemlich  scharf  umbiegen  und 
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sich  mit  den  parallel  zur  Hautoberfliiche  ziehenden  Bündeln  vereiiiij^en. 
Von  Henick  und  Cotfliill  sind  diese  aut>teigeii(len  Bündel  zum  Teil 
für  Nervenfasern  j^ebalten  worden.  Mit  den  „senkrecht  aufsteigenden 
Zügen",  wie  sie  Aschcrson.  Lcydig  u.  a.  aus  der  Haut  vom  I  rosch  etc. 
beschrieben,  sind  sie  nicht  identisch.  Diese  sind  größere  Strange 
„weichen  lockeren  Gewebes*',  das  seinem  Bau  nach  dem  der  mittleren 
Coriamlage  gleicht  und  namentlich  auch  die  aufsteigenden  Nerven 
und  Blutgefäße  begleitet.  Beim  AzoloU  treten  Nerven  und  Blut- 
gef&ße  durch  die  innere  Goriumlage  hindurch,  ohne  deren  Anordnung 
irgendwie  zu  Terändem. 

In  der  mittleren  Goriumlage,  welche  in  die  innere  allmählich 
übergeht,  ist  die  Anordnung  der  Bindegew obsbündel  unregelmäßiger, 
doch  sind  besonders  viele  gegen  die  äußere  Lage  zu  gerichtet,  der  sie 
unter  welligem  Verlaufe  und  vielfach  auseinanderstrahlend  zustreben. 
Diese  aufsteigenden  Bündel  lassen  sich  in  der  Regel  in  die  die  Innen- 
lage durchsetzenden  aufsteigenden  Bündel  hinein  verfolgen.  Die  innere 
Partie  der  mittleren  Lage,  in  welcher  .sich  die  Biiindel  oft  noch  ziem- 
lich dicht  durcheinanderflechten,  ist  eben  hierdurch  von  der  lockeieii 
äußeren  Partie  nieist  ziemlich  deutlich  verschieden,  wenngleich  na- 
türlich eine  scharfe  Abgrenzung  nicht  möglich  ist.  In  der  lockeren 
Partie  ist,  ebenso  wie  in  den  Flossensäunien,  anscheinend  eine  gallertige 
Grundsubstanz  vorhanden,  welche  sich  mit  violetten  oder  blauen 
hasieehen  Anilinfarben  mitunter  metachromatisch  rosa  färbt,  vielleicht 
infolge  der  Anwesenheit  von  Mucin  oder  eines  verwandten  Korpers. 
—  Unter  den  großen  Hautdrüsen  finden  sich  in  der  Regel  besondere 
stärkere  Zfige  von  säulenartig  aufsteigenden  Bindegewebsbündeln, 
welche  ebenfalls  aus  der  inneren  Coriumlage  entspringen. 

Die  äußere  Goriumlage  folgt  (auf  senkrechten  Hautschnitten 
betrachtet)  der  Innenseite  der  Epidermis  als  ein  relativ  dünner,  ziem- 
lich gleichmäßiger  Saum.  Sie  läßt  (von  der  Fläche  gesehen)  sehr 
feine,  einander  überkreuzende  Fasersysteme  erkennen,  welche  den 
Bau  der  Innenlage  im  großen  und  ganzen  wiederholen ;  doch  ist  nicht 
auszuschlielK-n .  daß  die  „Fibrillen''  violleiclit  doch  einen  raembran- 
artigen  /usainineiihang  besitzen.  Durch  ihre  rundlichen  Durch- 
brechungen gelangen  die  aufsteigenden  Büiulel  der  mittleren  t'orium- 
lage  z.  '1'.  an  <lie  l'nterseite  des  l-pithels  heran,  außerdem  aber  lassen 
die  I)urchlirec!iungen  jedenfalls  auch  die,  die  Verbindung  mit  den 
Bindegewebszellen  vermittelnden  basalen  lortsäi/e  von  Epidermis- 
zellcn  hindurchtreten. 

Das  einheitliche  Gorium  der  Flossensäume,  das  nach  deren 
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Kante  zu  an  Dicke  abnimmt,  stimmt  im  wesentlichen  mit  der  inneren 
Corinmiage  des  Rumpfes  überein;  nur  daß  die  Bindegewebsbündel 
dünner  sind  und  die  Schichtung  demgemäß  feiner  erscheint.  Gegen 
die  Kante  zu  werden  seine  Bauverhältnisse  immer  zarter,  sodaß  es 
hier,  namentlich  auf  Flächenpräparaten,  mehr  an  die  Außenlage  des 
Humpfes  erinnert,  die  ja.  wie  erwähnt,  prinzipiell  den  gleichen 
l>au  wie  die  Innenlage  besitzt.  I)ie  senkn^cbt  in  d;is  Coriiim  der 
Flossen>auiiie  aufsteigt^nden  Itindegewehsbündel  sind  1  ortset/ungen 
oder  Zweige  der  das  Ciallertjjewebe  der  Säume  in  querer  liichtung 
durchsetzenden  Bündel. 

3.  Elastische  Fasern.  —  Die  elastischen  Fasern  sind  selbst 
bei  erwachsenen  Axolotln  (220  mm  Länge)  im  Corium  noch  recht 
schwach  entwickelt  In  der  Innenlage  sind  fast  ausschliefilich  nur 
aufsteigende  Fasern  vorhanden,  welche  sie  in  Begleitung  der  auf- 
steigenden Bindegewebsbündel  senkrecht  und  in  gestrecktem  Verlaufe 
durchsetzen  und  sich  vielfach  in  das  Unterhautbindegewebe  verfolgen 
lassen,  aus  dem  sie  ^tweder  senkrecht  aufsteigen  od»  winkelig  um- 
biegen :  nur  sehr  selten  geben  sie  in  die  Innenlage  selbst  vereinzelte, 
bogig  abzweigende  Aste  ab,  welche  ungefähr  parallel  zur  Hautober- 
fläche verlaufen.  Beim  Übertreten  in  die  mittlere  Corinmiage  ver- 
zweigen sich  die  aufsteigenden  Fasern,  um  sich  teils  nach  verschie- 
denen Kirhtungen  hin  aus/ubreiten,  teils  aber,  und  /.war  vorwiegend, 
um.  iihnlieh  den  liindegewebsbiindelii,  der  Obertlüche  zuzustreben, 
deiloc-h  habe  ieh  nieuials  die  ohnehin  sehr  feinen  elastischen  Fasern 
bis  zur  Außeniage  des  Coriums,  das  sellist  ganz  frei  von  ihnen  ist, 
verfolgen  können.  In  den  säuleiiartig  autVteigenden  Zügen  der  Hinde- 
gewebobündel  unter  den  Hautdrüsen  finden  sich  ähnlich  aufsteigende 
Stränge  von  elastischen  Fasern.  Im  Gallertgewebe  der  Flossensäume 
sind  sie  nur  durch  ziemlich  wenige,  feine,  quer  durch  die  l^ume 
verlaufende  Fasern  vertreten. 

4.  Bindegewebszellen.  —  Die  Untersuchung  der  Bind^e- 
webszellen  bildete  mit  den  wichtigsten  Punkt  meiner  Beobachtungen. 
Es  war  notwendig,  sie  bb  in  ihre  feinsten  Ausläufer  hinein  zu  verfolgen. 
Zu  diesem  Zwecke  bediente  ich  mich  zum  Teil  eigener  Methoden, 
deren  Mitteilung  in  der  ati^fiihrlirlien  Arbeit  erfolgen  wird.  Ich  habe 
auf  das  Studium  der  Bind-  gewrltszellen  (auch  soweit  sie  nieht  mit 
Ki)idermi^zellen  in  Verbindung  stehen)  um  80  größeren  Wert  gelegt, 
als  die  Kesultato  dieser  Untersuchungen,  von  denen  prinzipiell  neues 
ja  im  allgemeinen  nicht  zu  erwarten  war,  Anhaltspunkte  zur  Beur- 
teilung der  Brauchbarkeit  meiner  Methoden  abzugeben  imstande  sind. 
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Dies  war  insofern  von  Wichtigkeit,  als  die  gleiclien  Methoden  /um 
Nachweis  der  YerbindttQgeD  ?on  Epithel-  und  Biodegewebszelien  ver- 
wandt werden. 

Der  Innen  läge  des  Coriums  liegen  an  der  Grenze  gegen 
das  Unterhautbindegewehe  zweierlei  Zellen  an,  die  jedoch  durch  Uber- 
gungsforraen  verbunden  sind:  platte,  an  der  (irenze  tiacli  ausgebreitete 
Zellen  und  solche,  welche  mit  ihrem  halbkugeligen  oder  bimförmigen 
Körper  mehr  oder  weniger  weit  in  das  UnterhMitbuidegewebe  bineio 
vorspringen;  letztere  förben  sidi  besonders  intensiT,  liegen  oft 
gruppenweise  zosammen  („subcutane  Zellen  nnd  Zellennester'')  nnd 
geben  nach  innen  zu  keinerlei  Verbindungen  ein.  Beiderlei  Zellen 
entsenden  in  die  Innenlage  des  Coriums  Fortsfttie,  welche  sich  mit 
denen  anderer  Zellen  netsförmig  verbinden.  Die  ^subcutanen  Zellen'' 
besitzen  in  der  Regel  einen  senkrecht  in  die  Innenlage  aufsteigenden 
Fortsatz,  von  welchem  meist  mehrere,  parallel  zur  Hautoberfläche 
ziehende  Ausläufer  abgehen,  in  der  Art»  daß  der  ganze  in  der  Innen- 
lage befindliche  Teil  der  Zelle  die  Form  eines  T  mit  einfachem  oder 
mehreren  Querbalken  besitzt.  Die  aufsteigenden  Zellfortsätze  liegen  in 
der  Regel  auf!>teifienden  nindegewebsbiindeln  an.  Gewisse  Beobach- 
tungen machen  es  wahrscheinlich,  daß  diese  Zellen  in  die  Innenlage 
des  Coriums  einwandern;  man  Hndet  nämlich  Übergangslormen  zwischen 
den  noch  teilweise  in  das  l'nterhauthindegewebe  hineinragenden  und 
den  ganz  in  der  Iimenlage  des  Coriums  liegenden  Zellen,  deren  Körper 
parallel  zur  Hautoberfläche  sich  ausbreitet.  Die  letzteren  Zellen  bilden 
flache  Platten,  deren  ausgefiranste  Bander  in  zahlreiche  feine  Ausläufer 
sich  fortsetzen.  In  FlSchenaosicht  stimmt  das  durch  diese  feinen 
Ausläufer  gebildete  Ketst-  und  Maschengewebe  in  weitgehendem  Mafie 
mit  dem  aus  der  Cornea  der  Wirbeltiere  bekannten  ZeUennetze  fiber- 
ein, indem  die  Ausläufer,  entsprechend  der  Anordnung  der  Bindege- 
websbündel,  in  zwei  einander  durchkreuzenden  geradlinigen  Haupt- 
richtungen angeordnet  sind.  Die  Verbindung  der  übereinanderliegenden 
Schichten  von  Zellen  und  Zellenausläufern  erfolgt  teils  durch  spitz- 
winkelig, teils  aber  auch  durch  rechtwinklig  aufsteigende  Fädchen. 
wie  aus  senkrecht  zur  Hautobertläche  geführten  Schnitten  hervorgeht. 
An  allen  Verzweiguiigsslellen  der  Zellen  finden  sich  stets  kleine  Tro- 
toplasmaan.samiiihingen  mit  hugigen  Begrenzungslinien,  was  auf  die 
Hüsbige  Natur  des- Protoplasmas  hindeutet. 

In  der  mittleren  C'oriumlage  ist  die  Gestalt  der  Binde- 
gewebszellen unregelmäßiger;  die  Verbindung  der  feinen  Ausläufer 
ist  auch  hier  nachzuweisen.    Um  die  Drüsen  herum  bildet  das  Netz 
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der  Bindegewebszellen  (auf  TangenUalscbiiitteii  der  Haut)  konsentrisch 
angeordnete  Züge.  Anch  die  säulenartigen  Zfige  der  Bindegewebe- 
bnndel  unter  den  Drüsen  bedingen  bestimmte  Modifikationen  in  der 
Form  und  Anordnung  der  Zellen.  —  Nicht  selten  werden  in  Zellen 
der  mittleren  Goriumlage  kleine  Pigmenteinlagerungen  angetroffen, 
welche  aus  drei,  vier,  bis  etwa  zu  einem  Dutzend  kleiner  Körnchen 
bestehen  und  übrigens  auch  in  Zellen  des  Unterhantbindegevebes  und 
an  anderen  Orten  gefunden  werden. 

Unter  der  äußeren  Cori Umlage,  dieser  z.  T.  dicht  ;in- 
higernd,  bilden  die  BindeRewebszellen  ein  Netz,  dessen  Maschen  von 
breiteren  Auslaufern  gebildet  wird.  Wenn  die  äußere  Corium läge 
eine  gewisse  Dicke  erreicht  hat,  wird  sie  von  feinen,  aus 
diesem  Netze  entspringenden  Kädchen  durchsetzt,  die  sich 
mit  dreieckig  v orsjjringenden  Fortsätzen  der  basalen  Epi- 
dermiszellen  kontinuierlich  verbinden.  Bei  jüngeren  Tieren 
mit  noch  dünnerer  Außenlage  sind  die  basalen  Epidermiszellen  qner 
abgestatzt  imd  besitzen  anscheinend  keine  Verbindungen  mit  den 
Bindegewebflzellen. 

Besonders  dentlich  und  zahlreich  sind  solche  Verbin- 
dungen jedoch  in  dem  einheitlichen  Corium  der  Flossen- 
saume nachzuweisen.  Im  altgemeinen  stimmt  die  Anordnung  der 
Bindegewebszellen  unter  und  in  dem  Corium  der  Flossensäume  mit 
den  für  die  Innenlage  des  Rumpfes  geschilderten  Verhältnissen  über- 
ein. Auch  den  „subcutanen  Zellen"  entsprechende  Elemente  sind  hier 
vorhanden,  deren  Einwandern  in  das  Corium  durch  Auffindung  auf- 
einanderfolgender Stadien  liier  noch  wahrscheinlicher  gemacht  worden 
konnte.  Das  Netz  der  unter  und  in  dem  Coriinn  gelegenen 
Bindegewebszellen  ist  durch  zahlreiche,  senkrecht  aufstei- 
gende Ausläufer  kontinuierlich  mit  den  basalen  Epidermis- 
zellen verbunden,  die  sich  mit  ihren  sjjitzen  Fortsätzen  oft 
tief  in  das  Corium  einsenken.  Diese  Verbindungsfäden  können 
das  ganze  Corium  durchsetzen ,  entspringen  dann  also  von  den  dem 
Corium  nach  innen  anliegenden  Zellen,  oder  gehen  von  den  hori- 
zontal übereinander  geschichteten,  dem  Corium  eingelagerten  Binde- 
gewebszellen und  deren  Ausläufern  ,  ab. 

5.  Pigmentzellen.  —  Die  Pigmentzellen  konnten  bei  den 
vorliegenden  Untersuchungen  umsoweniger  unberftcksichtigt  bleiben, 
als  mehrfach  —  auch  für  Amphibien  —  eine  Verbindung  von  £pi- 
dermiszellen  mit  Pigmentzellen  beschrieben  worden  war. 

An  der  Orenze  von  Innenlage  des  Coriums  und  Unterhautbinde- 
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gewebe  sind  PigmontKelleD  saldreich  Torhanden;  in  enterer  selbst 

wurden  dagegen  nur  einsEelne,  senkrecht  hindarchtretende  Ausläuft' 
gefanden,  welche  meistens  yon  Zellen  entsprangen,  die  selbst  in  der 
mittleren  Coriumlage  gelegen  waren.  Hier  sind  sie,  wie  bekannt, 
sehr  zahlreich ;  besondere  Erwähnung  verdienen  die  dicht  unter  der 
Anßenlage  und  panillol  zu  ihr  sicli  liinziehonden  Piiinientnetze.  In 
den  FlüSsen.siiuiiK'n  linden  sich  solche  nicht  nur  unter,  sondern  auch 
in  dem  gescluclitctcn  ( Orium.  Die  Netze  der  unter  der  Außenlage 
des  Hunipfes  und  unter  dem  (Orium  der  Flossensäume  gelegenen 
l'igmentzellen  sind  unregelmäljig,  während  die  innerhalb  des  letzteren 
liegenden  Netze  und  Ausläufer  gleich  den  Dindegewebszellen  die  regel- 
mäßige Anordnung  der  Bindegewebsbündel  wiederspiegeln.  Verbin- 
dungen der  Pigmentzellen  mit  Epidermis-  oder  Bindege- 
webssellen  wurden  niemals  wahrgenommen  und  sind  mit 
Sicherheit  auszuschließen.  Die  vorliegenden  Angaben  flber  Ver- 
bindungen ersterer  Art  beruhen  auf  einer  falschen  Deutung  von 
Pigmentzellen,  welche  in  die  Epidermis  eintreten,  und  zwar  in  deren 
Intercellularraume,  was  deutlich  beobachtet  werden  konnte.  Im  Corium 
der  Flossensäume  Hegen  die  Pigmentzellen  in  den  Lymphspalten.  Sie 
sind  oft  dem  Körper  oder  den  Ausläufern  von  Bindegewebs- 
Zellen  streckenweise  dicht  und  parallel  angelagert.  Diese 
Tatsache,  wie  ferner  die  Einlagerung  in  die  L\  mjjhspalten,  das  Vor- 
kommen in  der  Fpidermis.  die  dadurch  bethiitigte  Lokomotionsfähig- 
keit  und  die  von  underen  Autoren  beobachtete  mitotische  Teilung 
sprachen  für  die  Richtigkeit  d<r  auch  schon  von  Khrma)in  m'V- 
tretenen  Auffassung,  daß  die  Pigment zellen  Zellen  besonderer 
Art,  vor  allem  also  auch  nicht  einfach  pigmenthaltige  Binde- 
gewebszellen sind,  wie  dies  vielfach  noch  angenommen  wird.  Auch 
mit  Lenkof^ten  haben  sie  nichts  zu  thun,  trotzdem  ihnen  eine  Be- 
wegung in  den  LYmphs[)alten  zukommt. 

6.  Farblose  Pigmentzellen.  —  In  der  äußeren  Partie  der 
mittleren  Coriumlage  des  Rumpfes,  dicht  unter  der  äußeren  Corium- 
läge,  femer  in  und  unter  dem  Corium  des  Rumpfes,  sowie  in  ver- 
einzelten Fällen  in  der  Epidermis  fand  ich  Zellen,  welche  nach  ihrer 
Größe,  Art  der  Verzweigung  und  Netzbildung,  sowie  ihrem  Vorkommen 
in  den  Lymphspalten  und  in  den  Interrellularr.-iutnen  der  Epidermis, 
an  Pigmentzcllen  erinnern.  Das  schwach  färbbare  Protoplasma  ist 
mit  zahlreichen  blassen  Körnchen  erfüllt,  welche  sich  nur  mit  gewissen 
I  n  bstotl'en  nachweisen  lielien.  In  manchen  solchen  Zellen  findet  man 
nun  Pigmentkörnchen,  welche  mit  den  gewöhnlichen  schwarzen  i'ig- 
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mentkönicheii,  sowie  mit  den  eben  env&hnten  farblosen  Gnumla 
gleiche  Größe  besitzen.  Dieser  Gebalt  an  Pigment  kann  soweit  gehen, 
daß  annähernd  gleich  viel  schwarze,  nnd  ungefärbte  Granula  in  der 
Zelle  vorhanden  sind.  Dieser  Umstand,  wie  die  sonstige  Überein- 
st iimnung  mit  den  fjcwöhnliclien  Pigmentzcllen,  machen  es  wabrschein- 
lif.li,  (latj  die  bliisseii  Körnchen  farblose  I*i«?mentkön)c1n'n.  die  Zellen 
s<'lbsl  also  l'arl)l<isc  l'igmentzel len  durstollen.  Wie  Jleinke  gezeigt 
hat,  lassen  sich  bei  Salainanderhirven  die  Pij^MnentkJirnclien  vom  Pig- 
ment bf'fVf'it  als  kleine  (iranula  darstclli'n ,  woraus  iiervorgeht,  dali 
das  Pijiiueiit  an  ein,  am-h  im  jtiiimcnttrt'icii  /iistande  naclnvcisbares 
Substrat  gebunden  i-f.  Diese  iH'obaciitungfn  seheineii  mir  nieine 
Auliassuiig  weseiit lit  ii  /u  unterstützen.  \ Hn  Mustzelleu  sind  <lie  farb- 
losen I'igmentzeMeii  duich  die  verscliietleiiaitige  Heaktion  der  Kiirnelien 
gegen  btisische  Anilinfarben,  sowie  durch  die  Form  verschieden;  doch 
ist  es  nicht  unmöglich  —  und  dafür  spricht  die  gelegentliche  Beobach- 
tung in  den  Intercellnlarräumen  der  Epidermis  — ,  daß  sie  mit  den 
iMngerhans'sdiBn  Zellen  der  Epidermis  identisch  sind.  Yerbin* 
düngen  der  farblosen  Pigmentzellen  mit  Epidermis-  oder 
Bindegewebszellen  sind  nicht  vorhanden. 

7.  Mast  Zellen.  —  Diese  eigentümlichen  Zellen,  Uber  deren  Be- 
griff in  der  Litteratur  noch  immer  eine  ziemliche  Verwirrung  herrscht, 
finden  sich  im  Unterhautbindegewebe,  in  der  äußeren  lockeren  Partie 
der  mittleren  ('Oriumlage  und  im  Gallertgewebe  der  Schwanzflosse  oft 
in  ziemlicher  Menge.  Sie  bestehen  atis  einem  kleinen,  meist  ovoiden, 
den  Kern  nmschlieljenden  Hau|)tteiK  von  dem  nur  wenige,  lange  Aus- 
läufer aligrlirii.  Diese  geben  gleichfalls  nur  wenige,  in  ziemlich  weiten 
Abständen  alitn  tende  Seiten/weige  ab.  w(dcli<'  weder  niiteinauder.  noch 
mit  denen  anderer  Zellen  sich  \ereinigeii.  I  he  Ausläufer  und  ihre  Seiten- 
zweige besil/en  t)lt  ziendich  dicht  aufeinander  foiizeude  spindelförmige 
oder  kugelige  Auftreibiingen  un<l  eixligen  in  der  JJegel  uiit  rundlichen, 
trüidchenartigen  Ansehweihiugen.  l)ie  Zellen  sind  dicht  mit  kleineu 
Kömchen  erfüllt,  welche  mit  basischen  Anilinfarben  die  von  Khrlidi 
fär  sie  nachgewiesene  metachromatische  Färbung  zeigen.  In  die 
Außenlage  des  Coriums  wie  in  das  Corium  der  Flossensäume  oder 
gar  in  die  Epidermis  dringen  die  Mastzellen  niemals  ein,  können  also 
schon  deshalb  keinen  Anlaß  zur  etwaigen  Vortäuschung  von  Zellver- 
bindungen  geben.  —  Mit  Ramner'a  ;,Cla8matocyten''  sind  die  Mast- 
zellen zweifellos  identisch.  Von  Herrick  und  Coghitt  sind  sie  in  der 
Haut  des  Azoiotis  irrtümlicherweise  als  Ganglienzellen  beschrieben 
worden. 


A.  Bebubug: 
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8.  1/ e  II k  oc y  t  en.  -•  Inj  ('(n  iuni,  insbesondere  in  der  mittleren 
Lage,  kitiniiicii  rogelniäÜig  versiliieilenerlei  Formen  von  Leukocytt-n 
vor,  sowolil  melirkerniyc  fjranulalVeie.  wie  {jranulaluiltige.  \'on  letzteren 
finden  sich  zwei  Arten:  einkernige  mit  prößeren  und  ni  ehrkernige 
mit  kleineren  Granula;  die  (tranuUt  dieser  beiden  Arten  verhalten  sich 
audi  iärberisdi  verschieden.  Einkernige,  granulafreie  Leukocyten 
wurden  auch  bei  der  Durch  Wanderung  der  äußeren  Coriumlage  ange- 
troffen,  sodaß'ihr  Körper  teils  in  der  mittleren  Coriumlage,  teils  in 
den  Intercellularräumen  der  Epidermis  lag.  Eine  Verwechslung  solcher 
Vorkommnisse  mit  Verbindungen  zwischen  Epidermis-  und  Bindege- 
webszellen ist  ausgeschlossen. 

9.  Nerven.  —  Die  markhaltigen  Nerven  treten,  unter  Verlust 
der  Markscheide,  in  die  E|)i(1ermi>i  ein.  An  den  Flossensäumen  kann 
man  j.'iit  vei  folgen,  wie  sie  das  Coriuni  senkrecht  durchsetzen;  von 
den  Verbindungen  der  Epidermis-  und  liindegewehszellen  sind  sie. 
schon  durrli  ihre  gröfjere  Dicke,  leicht  zu  unterscheiden.  Die  von 
Hrrrick  uiul  Cotiliill  aus  der  Haut  des  Axolntis  beschriebenen  „Nerven" 
sind  große nteil>  1'.  i  n  d  e  g  e  w  e  l>  ^  b  ü  n  d  e  1 .  ihre  ^fGangHenzellen"  da- 
gegen, wie  >clioii  (»l)en  erwiilmt.  Mastzelh-n, 

E  i  n  \'c  I-  g  1  e  i  i-  h  d  e  r  oben  be  sc  Ii  r  i  e  be  n  e  n  Ve  r  b  i  u  <1  u  n  g«'n 
zwischen  K]>i  dermis-  und  H  i  n  d  e  g  e  w  e  b  sz  e  1 1  c  n  mit  allen 
übrigen  im  Co  r  i  u  ui ,  i  n  s  It  e  s  o  n  d  e  re  an  dessen  Grenze  gegen 
die  Epidermis  zu  v o r k o ni ni e n d e n  (i e w e b s e  1  e m e n t e n  zeigt 
ebenso,  wie  die  ganze  Natur  jener  Verbindungen  an  sieh, 
daß  eine  Verwechselung  mit  irgend  welchen  anderen 
Dingen  ausgeschlossen  ist  und  daß  in  der  Haut  des 
Azolotls,  insbesondere  aber  in  derjenigen  der  Flossen- 
säume,  Verbindungen  zwischen  Epidermis-  und  Binde- 
gewebszellen unzweifelhaft  vorhanden  sind. 


(äuiiiieralizüge,  au8gegebeu  den  20  Okiober  1902.) 


Eine  periodische  Kontaktkatalyse. 

Von 

G-  Bredig  und  J.  Wdnnuiyr. 


Einleitung. 

Beschreihungon  einfacher  periodischer  Erscheinungen  sind  in  der 
chemischen  Littcratur  ziemlich  selten,  verdicnien  aber  doch  einige 
Beachtung,  vielleiclit  aucli  vom  Standpunkte  der  Frage  aus,  wie  bei 
biologischen  Vorgängen  deren  Teriodicität  ans  clifinischen  und  physi- 
kalischen Thatsachen  abzuleiten  wäre  I)ie  neuerlichen,  eleganten 
Versuche  OslnaUis  über  periodische  Erscheinungen  bei  der  Auf- 
lösung des  nach  dem  GiAdstchm\dC%i^%Ti  aluminotbermiscben  Verfahren 
dargestellten  Chroms  haben  im  Anschluß  an  HiUorfs^  berühmte  Ent- 
deckmig  der  passiven  und  aktiven  Zustande  dieses  Hetalles  nicht  nur 
das  Interesse  an  iUteren,  beim  Eisen  gemachten  elektrochemischen 
Beobachtungen  dieser  Art  von  ^ecAne»*,  Herschdy  Schimbein^  Faradapt 
J&ule*)  u.  A.  nen  belebt,  sondern  auch  eine  Fülle  neuer  und  zum 
Teil  noch  recht  rätselhafter  Thatsachen  zu  Tage  gefördert. 

Der  Hauptinhalt  der  Ostwald'schen  Beobachtungen  ist  folgender: 


1)  Vergl.  a.  Quincke  Wied.  Aun.  35,  614  (im).  J.  BenuUin,  i^ügcr»  Archiv 
für  Physiologie  80,  «28  (1900)  NatnrwiM.  Randachan  15.  4S4  (1900)  16,  418,  429, 
4-11  (1{K)1X  OttmaSd,  Voilesiuig«!!  Aber  Natorphilosophie  Leipiig  1902  8.  274, 
315,  362. 

i)  UiUorJ,  ZeiUchr.  f.  physikal.  Chemie  25,  729  (1898),  30,  481  (1899),  34, 
885  (1900),  Zeitaehr.  f.  Elektroebem.  IV  482  (189Ö),  VI  6  (16U9).  VII  168  (1900). 
S)  Obw  die  ittwa  Litterator  vargL  OiIimiM,  Elaktnahamia  Uiptig  1896 

S.  699.  Kgl.  Säclis.  Akadem.  d  Wissensch.  1900  XXVI,  II,  Zeitachrift  f.  phyaikal. 
Chemie  3r>,  204  (1900).  Kahlimum  u.  Scharr,  dir.  Fr.  Schoenbein  I  108,  L«ptig 
1899.    Dammer,  Handb.  d.  anorg.  Chem.  III  293,  IV  750. 

VertMDdl.  d.  Htidelb.  N«tiirhiat.-M«d.  VcrainB.  N.  F.   Vli.  Bd.  28 
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1.  Im  Gegensiit/.e  zur  fjewöhnlichen  stetifjen  Auf liisunfisf^eschwin- 
digkeit  vun  Metallen  in  ^Säuren  ist  die  (J  e  sc  h  w  i  nd  i  g  k  e  i  t  der 
Auflösung  mancher  Sorten  nicht  ganz  reinen  Chromraetalls  unter 
gewissen  Umständen  eine  periodisch  wecliselnde'). 

2.  Mit  den  Perioden  der  chemischen  Aktivitätsänderung  des 
Chroms  koincidieren  gleichzeitige  erliebliche  periodische  Schwankungen 
der  elektromotorischen  Kraft  des  Metalles'). 

3.  Die  Form  und  Existenz  der  Schwingungen  ist  äußerst  em- 
pfindlich gegen  Spuren  gewisser  Zusätze. 

Die  älteren  Heobachtungen  über  periodische  Erscheinungen  Ini 
der  Elektrolyse  sind  neuerdings  von  verschiedener  Seite  noch 
vermehrt  worden.  Wie  man  aber  aus  den  Diskussionen  ersieht,  kann 
die  Frage  nach  der  Entstehung  dieser  Schwingungen  durchaus  noch 
nicht  als  gelöst  angesehen  werden. 

liei  Gelegenheit  einer  Untersuchung  über  die  Katalyse  des 
Wasserstoffsuperoxyds  durch  Quecksilber  bei  dem  Zer- 
fall in  Wasser  und  Sauerstoff*)  sind  wir  nun  auf  eine  geradezu 
typische  periodische  Erscheiiiuig  gestofien.  Es  hat  sich  nämlich 
heransgestellt,  dafi  die  katalytische  Zersetsnngsge- 
schwindigkeit  des  Wasserstoffsaperozydes  an  Queck- 
silberoberflachen unter  bestimmten  und  bisher  stets 
reproduzierbaren  Umständen  eine  periodische  ist 

Ghemisöhe  Periodldtät 

Der  erste  Versuch,  der  uns  zur  Auftindung  der  Periodicität  leitete, 
war  folgender;  Eine  1 'Voo  HjjOg-Lösung  wurde  der  katalytischen  Kou- 
taktwirkung  einer  kreisförmigen  Quecksilberoberfläche  von  7,7  cm 
Durchmesser  bei  25®  ausgesetzt.  Dabei  ergaben  sich  folgende  Zei^ 
Setzungsgeschwindigkeiten : 


1)  Ottwald  L  «,  nnd  Kfsl.  Sieks.  Akademie  i,  Wiaaenadiafleii  1890  XXV, 
IV,  Zeitsebrift  für  phytikal.  Chemie  85.  88  (1900). 

2)  Othmtd  1.  c.  F.  lirauer,  Zeitschrift  flir  pbysikal.  Chemie  38,  441  (1901). 
:t)  Ko,lirh,  u,  Zeitschrift  für  Elektrochemie  VIT,  628  (lüOl).  Coehn,  ibid.  VII, 

633,  VIll,  502.  Liebenow,  ibid.  Vll,  634.  ilabcr,  ibid.  Vli,  634.  KiUtcr,  ibid.  VllI, 
496  499.  CbAe»,  ibid.  VUI,  499.  Foerticr,  ibid.  Vm,  500. 

4)  Als  Fortsetxang  der  Yeraache  von  Bn^  tmd  Jkeda.  Zeitschrift  fQr 
physikaUeche  Chemie  37,  6.^  (1901).  BttHg  a.  JMufer»  tt>id.  87,  840.  Brtdig 
Anorgao.  Fermente  Leipzig  1901  &  72. 
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Sowohl  aus  der  letzten  Kolumme  der  obigen  Tabelle  wie  ans  den 
Kurveli  Fig.  1-3  sieht  man  deutlich  das  abwechselnde  Steigen  und 
Sinken  der  Reaktionsgeschwindigkeit  während  des  Versuches.  Bei 
weiterer  systematischer  Prüfung  stellte  sicli  nun  heraus,  daß  die 
Pulsation  der  (ieschwindij^keiten  in  obigen  \  (.'rsuchen  nicht  auf  zu- 
fälligen Yersuchsfehlern  beruht,  sondern  daß  die  Katalyse  des  Wasser- 

0       w  go3o«0506oro8oi» 


Fig.  1. 

stofTsuperokyds  dnrch  Quecksilber  vielmehr  unter  bestimmten  und 
bisher  von  uns  stets  leicht  wieder  erhaltenen  Bedingungen  in  der 
That  einen  besonders  deutlichen  Fall  von  periodischer  Reaktions- 
geschwindigkeit liefert,  der  sich  in  folgender  Form  sehr  schön  zu 
Demonstrationszwecken  eignet : 

bnüg^L  mau  nämlich  in  ein  gut  gereinigtes,  trockenes  Keageos- 
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glas  von  1,3 — 2  cm  Durchmesser  einige  Kubikcentimeter  reinen  Queok- 
silbere  und  schiebtet  man  darfiber  oa.  10  Kubikcentimeter  ein^r* 
wässerigen  10 — ll'/o-Lösung  von  reinstem  Wasserstoffsuperoiyd, 
80  bedeckt  sich  das  Quecksilber  bei  ZimmertemiMratur  bald  mit  einem 

gliin/.t  ruien,  goldbroncefarbigen,  spiegelnden  HäutchttD  und  allinühlich 
beginnt  die  Katalyse  desHsO^  unter  £ntwicke}ung  von  Saneretoffgas,. 


Minuten 

0  10  3o  an  40  50  60 


Fig.  2. 


Zuweilen  schon  nach  5  Minuten,  oft  aber  erst  nach  25—40  Minutei» 
bemerkt  man,  wie  die  bis  dahin  lebhafte  Gasentwidcelnng  plötzlich 
an  der  Qnecksilberoberflftche  aussetzt,  wobei  aus  dem  verschwindenden 
Gasbksennebel  in  der  FlQssigkeit  der  broncefarbige  Spiegel  auf.  dem 
Metall  wie  ein  „Silberblick'*  sichtbar  wird.  Nach  einer  Pause,  tqü 
einer  oder  mehreren  Sekunden  setzt  nun  die  Kata^se, .  anscheiiieBA 
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Ton  den  Bändern  ans  beginnend,  wieder  lebhaft  ein,  macht  nach 
kürzerem  oder  längerem  Gange  wieder  dieselbe  Pause  unter  Henror- 
blinken  des  gelben  Spi^els  und  so  geht  die  schöne  und  ttberraschende 
Erscheinung  in  sehr  regelmäßigen  Intenrallen  eine  halbe  oder  ganze 
Stunde  lang  rhythmisch  fort,  bis  diese  rhythmischen  Unterbrechungen 
der  Katalyse  ausbleiben  und  die  Reaktion  stetig  zu  Ende  geht,  zn- 
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Fig.  8. 


weilen  auch  sehr  stürmisch  wird.  Zum  Schlüsse  ist  das  Quecksilber 
meistens  mit  einem  dnnkelgrauen  Niederschlage  (wohl  ron  H^O)  bedeckt. 

Die  Zahl  dieser  „chemischen  Schwingungen''  pro  Minute  ist  zwar 
in  Terschiedenen  Versuchen  Terschieden  und  scheint  von  einer  ganzen 
Anzahl  von  Bestimmungsstücken  abzuhängen,  doch  ist  sie  bei  mehreren 
gleichseitigen  Versuchen  unter  gleichen  Umständen  häufig  annähernd 
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gleich  und  liegt  bei  dem  soeben  beschriebenen  Venmche  in  der  Gegend 
von  1 — 20  Sohwingiingen  in  der  Minute. 

So  waren  in  zwei  ParallelverBuchen  die  Schwingungszahlen 
in  der  1.    3.    5.    7.    9.  11.  13.  15.  17«~  Minute 

in  Versuch  A:  9.  9.  10.  11.  11.  12.  14.  14.  15. 
in  Versuch  B:  9.  10.  10.  10.  10.  11,  11.  12.  12. 

Oft  bleibt  die  Schwingungszulil  längere  Zeit  bei  demselben  Ver- 
suche annäluM  Tid  konstant.  Es  soll  versucht  werden,  diese  Konstanz 
durch  Konstanthalten  der  Hodingungen  (Temperatur,  HsO^-Konzen- 
tration  etc.)  noi-h  zu  erhJthen.  Temperaturerhöhung  verfjr()ßort  gerade 
wie  bei  Osiirdld  fi  Chromv ersuchen  die  Schwingunpszahl  sehr  stark. 

Wir  konnten  .'uich  gerade<(),  wie  es  /uei>t  (h'f/rajff  hei  seinen 
Chromversuchen  getlian  hat.  aucli  hier  die  oscillu  iende  Entwickelungs- 
geschNS'indigkeit  des  Sauerstofftiuscs  an  den  ZuckungtMi  eines  kh'iiuMi 
MauDUieters  verfolgen,  als  wir  das  Gas  durch  eine  passende  Kapillare 
unter  Druck  entweichen  ließen.  Genauere  Messungen  nach  Osi- 
walds  Muster  mit  dem  Sphygmographen  sollen  später  folgen. 

Sehr  auffallend  ist  die  große  Empfindlichkeit  der  Erscheinung 
gegen  Zusätze  mancher  fremder  Stoffe.  So  löschen  schon 
sehr  geringe  Zusätze  von  Säuren  und  Alkalien,  Natriumsulfat,  Kalium» 
nitrat,  Kaliumchlorat,  Natriumkarbonat,  Chlorkalium  und  Bromkalium 
die  Schwingungen  völlig  aus,  indem  Säuren,  Chloride  und  Bromide 
die  Katalyse  meist  lähmen,  die  anderen  genannten  Stoffe  aber  dieselbe 
stürmisch  erregen,  wobei  sich  zuweilen  an  Stelle  des  hronceglänzenden 
Spiegels  eine  dickere  Schicht  einer  Quecksilberverbindung  bildet. 
Dagegen  zerstörte  ein  geringer  Alkobolzuaatz  die  Schwingungen  nicht, 
veränderte  aber  ihre  Form. 

(iewöhnlicher  Athyläther  oder  Olivenöl  brachten  die  Schwingungen 
zum  Erlöschen,  wa.s  wohl  mit  ihren  bekannten,  die  Quecksilberober- 
fläche  verschmierenden''  EigenschalU'ii  /usaiiiinenhängt.  l-awähnt 
sei,  daß  KOH  und  KCl  gewissermaßen  Antagonisten"'  sind,  indem 
eine  durch  KCl  gelähmte  Quecksilberkatalyse  des  H.A)^  durch  Alkali- 
zusatz neu  belebt  werden  kann,  wobei  zuweilen  wieder  eigentümliche 
ruckweise  Schwingungen  beobachtet  werden. 

Besonders  wertvoll  dürfte  die  Tbatsache  sein,  daß  uns  die  Ver- 
suche bisher  mit  allen  verschiedenen  Quecksilberproben  und  HsOf- 
Lösui^n  gelaqgen,  die  wir  verschiedenen  Vorratsflaschen  zu  ver- 
schiedenen Zeiten  entnahmen.  Auch  machte  es  hierfür  keinen  Unter- 
schied, ob  wir  das  Quecksilber  mit  HgNO,  und  HNOg  oder  durch 
Vakuumdestillation  gereinigt  hatten.   Wesentlich  ist  allerdings  nach 
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dem  eben  über  die  Zos&tze  Gesagten  die  Anwendung  eines  sehr  reinen 
nnd  elektrolytfreien  Wasserstoffraperoxydes,  wie  es  die  Firma  Merck 
in  Darmstadt  in  vorzüglicher  Qualität  von  dO*/o  in  den  Handel  bringt 
Bei  Gelegenheit  sollen  natürlich  auch  Pr&parate  anderer  Herkunft 
untersucht  werden.  Besonderer  Wert  zum  Gelingen  des  Versuches 
ist  auf  Reinheit  des  Gefäßes  zu  legen. 

ElektiiBche  Periodiidtät. 

Da  alle  geprüfte  fremden  elektrolytischen  Zusätze  die  chemi- 
schen Schwingungen  auslöschten,  schien  eine  Messung  des  elektrischen 
Potentials  des  Quecksilbers  wahrend  der  Schwingung  nach  dem  Bei> 
spiel  der  Ostwaid-Brauer^schen  Versuche  mit  erheblichen  Schwierig- 
keiten verknüpft.  Gleichwohl  ist  es  gelungen,  durch  einen  einfachen 
Kunstgriff  zum  Ziele  zu  gelangen.  Da  auch  das  reine  HjOg,  wie 
Calvert ')  gezeigt  hat .  eine  Säure  und  daher  selbst  ein  merkliclier 
Elektrolyt  ist,  so  konnte  man  zunächst  an  der  schwingenden 
Hjüg  I  Hg -Elektrode  auf  einen  fremden  Zusatz  verzichten.  Um 
zu  verhindern,  daß  aus  dem  Heber,  welcher  die  schwingende 
HoOg  I  Hg- Klf'ktrnde  mit  einer  konstanten  Kaloinelelektrode  leitend 
verband,  ein  fremder  Klektrolyt  in  schädlichen  Mengen  an  die 
H._,()2 1  Hg- Elektrode  heranditiunilierte,  wurde  dieser  Heber  mit  einer 
3  °  i>  (lelatinegallerte.  welche  '/m  norm.  KNO^  enthielt,  gefüllt  und 
das  Ende  des  Hebeis.  welches  später  in  die  Mü.ssi}.;keit  derH2C)5,|Hg- 
Elcktrode  tauchen  sollte,  etwa  1  Stunde  lang  in  destilliertem  Wasser 
ausgewiUKmrt.  Hierdurch  wurde  dieses  Heberende  v<m  KNO^  soweit 
befreit,  daß  es  während  der  Messungszeit  keine  für  die  Schwingungen 
schädlichen  Mengen  von  KNO«  mehr  an  die  H^Og-Lösung  abgeben 
konnte,  andererseits  aber  blieb  in  den  übrigen  Teilen  des  Hebers 
noch  genug  Elektrolyt  zurück,  um  die  Leitung  zu  vermitteln.  So 
gelang  es  in  der  That,  aus  einer  Normal-KGl|Calomelelektrode  nnd 
einer  Qiu  cksilberelektrode  mit  10  "/o  HjOg  ein  Element  aufzubauen, 
das  während  der  Messung  längere  Zeit  die  oben  geschilderten,  dem 
Auge  deutlich  sichtbaren  Schwingungen  der  katalytisch-chemischen 
Heaktionsgescliwindigkeit  unverändert  zeigte.  Die  Messungen  der 
elektromotorischen  Kraft  dieser  Kette  geschahen  nun  mittelst  der  be- 
kannten Koin[H  nsationsuiethude  mit  iiLapiliarelektrometer  von  2  Milli- 
volt Emptiudlichkeit. 

I)  (ktktrt,  Dnides  Ann.  1,  488  (1900>.  Zeitoehrift  f.  physikalische  Choni«. 
88»  518  (1901). 
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So  wurde  in  mehrfachen  Versuchen  unzweifelhaft  fest- 
gestellt, dass  gleiehseitig  mit  den  Osoillationen  der 
chemischen  Reaktionsgeschwindigkeit  an  derflsOg  |  Hg- 
Elektrode  anch  erhebliche  und  regelni&ßige  Oscilla- 
tionen  der  elektrischen  ^otentialdifferenz  Torhanden 
sind,  diQ  sich  schon  mit  bloßem  Ange  am  Meniscus  des  Kapillar- 
elektrometers koincidierend  mit  den  gleichzeitigen  Rnhepansen  der 
Hg- Katalyse  beim  Sichtbarwerden  des  bronoefarbigen  Elektroden- 
spiegels erkennen  lassen. 

Die  Kette 

Hg  I  Hgt'l  norm.  KCl  |  ^  .0  norm.  KNO.,  |  10^  HoO^-Lösung  |  Hg 
zeigte  im  kataly tisch-akti  ven  Zustande  der  HgO^-Elektrode  eine 
E.M.K,  von  ca.  0,254  Volt,  (l;ii:»L:en  im  inaktiven  Zustande  eine 
E.M.K,  von  ca.  0,322  Volt.  Hicnlx-i  war  die  Kaloinelelektrode  ^tets 
die  Anude.  E.s  tbigt  daraus,  daß  im  inaktiven  Zustande  das  Queck- 
silber gegen  H.,02  um  rund  70  Millivolt  pc^itiver  ist  als  im  aktiven 
Zustande.  Das  Quecksilber  erscheint  also  im  katalytisch-inaktiven  Zu- 
stande edler. 

Ans  dem  Umstände,  daß  gerade  im  inaktiven  Zustande  die 
elektromotorische  Kraft  der  Kette  sogar  großer  ist  ab  im  aktiven 
Znstande,  wäre  man  geneigt,  zu  schließen,  daß  die  Änderung  der 
elektromotorischen  Kraft  beim  Eintritt  in  den  inaktiven  Zustand 
nicht  etwa  darin  besteht,  daß  nach  Art  des  Leidettfrottaßhm  Phä- 
nomens oder  des  TFe&tie/^-Unterbrechers  der  Kontakt  zwischen  Metall 
und  Flüssigkeit  unterbrochen  wird.  In  diesem  Falle  hätte  doch  ge- 
rade im  inaktiven  Zustande  die  elektromotorische  Kraft  der  Kette 
scheinbar  verschwinden  müssen.  Dagegen  kann  auch  die  Annahme 
eines  elektromotorisch  wirksameren  Sauerstoff  häutchens,  das  sich 
periodisih  bildet,  eine  Erklärung  dafür  bilden,  warum  in  der  Huhe- 
pau.se  die  Elektrode  kathodischer  wird,  als  in  dem  aktiven  Stadium, 
wo  das  HgOg  die  elektromotorische  Kraft  bestimmen^)  würde. 

Peiiodicität  der  Oberflächenspannung. 

Seit  BU^,  Draper^  PaäUow,  Qumei^  lAfpumm  u.  a.  wissen 

wir*),  daß  mit  einer  Änderung  der  elektrischen  Potentialdifferenz 
zwischen  Quecksilber  und  einer  Flüssigkeit  eine  Änderung  der  Ober- 

I)  Vergl.  Uaber,  Zeitschr.  f.  Elektrochemie  VII  442  (190ü]. 
»)  y«rgl.  Q.  Qdiidte,  Pogg.  Anm  189,  65  (1870).  OttmM,  Klektroehemie 
a  1017. 
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flächenspannuDg  zwischen  diesen  Medien  ▼erbunden  ist  HiUvrfs 
,,Zwang8zu8tattd**  der  passivierbaren  Metalle  dürfte  daher  auch  durch 
eine  gerade  bei  Metallen  durchaus  wahrscheinliche  ^Hy  steresis'  der 
Oberflächenspannung  erklärbar  sein^).  Es  wird  also  nach 
den  vorstehenden  Beobachtungen  auch  nicht  wunder  nehmen,  wenn  wir 
ziivvoilen  beim  periodischen  Eintritt  der  Inaktivität  eine  Abplattung, 
beim  Eintritt  der  Aktivit  it  eint;  Kriiinmung  der  katalysierenden 
Quecksilberkuppe  unter  der  ll^.Og -Lösung  wahrgenommen  haben. 
Letztere  ist  freilich  wegen  des  einsetzenden  Gasblasennebels  nicht 
selir  sicher  zu  beobachten.  Bei  Anstellung  des  Versuches  in  einer  l*or- 
zeliauschale  nimmt  die  Erscheinung  maiu  hmal  das  Aussehen  des 
von  KiihiH  herriilirenden  kapillaieh'ktrisclien  Phänomens an.  Jedoch 
scheint  es  notwendig.  ( )berriächengroße  und  H^Oj-Konzentration  auf 
einander  „ah/ustiinmen",  um  Schwingungen  zu  erlialten. 

Eine  besonders  au tVallende  Erscheinung  ist  die,  daß  man  durch 
eine  leise  Erschütterung  meistens  ein  kurzes  Stadiuni  von  Inaktivität 
unter  gleichzeitigem  Sichtbarwerden  des  Broncespiegels,  also  eine 
Schwingung  auslösen  kann. 

Da  es  bekannt  ist^  dafi  gerade  das  Potential  polarisierbarer 
Elektroden  besonders  stark  gegen  Erschütterungen  empfindlich  ist 
(vergl.  z.  B.  Nem8t8^  Beobachtungen  gerade  an  Qaecksilberelektroden), 
80  deutet  diese  Thatsache  im  Verein  mit  dem  oben  konstatierten 
Zusammenhang  von  Potential,  Aktivität  undObertlächen.spannung  darauf 
hin,  dass  für  die  Inaktivierung  die  Polarisier  barkeit  der  kata- 
lysierenden ^Uiecksilberoberfläche  von  wesentlicher  Bedeutungist*).  Diese 
elektrisclie  oder  durch  V^erarranng  chemische  Polarisierbarkeit  kann  jeden- 
falls auch  durch  Biklung  eines  Niederschlaghäutchens  (IlgO)  oder  einer 
dünnen  (i:ishaut  lO^)  Ix-tVirdert  werden,  wenn  nändich  nicht  die  Substanz 
des  Iläutchcns.  sondern  die  Kh.'ktrodentiüssigkeit  (etwa  das  Hj;<^«l  als 
I)t'|KiIarisalor  wirkt.  Man  hat  dann  wohl  Verhaltnisse,  wie  sie  sich  etwa 
hei  den  Ciuomoxyddiaphrau'men  von  Imliujß'  und  E.  Müller^)  oder 
auch  bei  den  Aluminiumanoden  von  Gractz^)  einstellen.    Erwähnt  sei, 

1)  Vorgl.  hierzu  auch  Ahegg,  Zeitschr.  f.  Elektrochem.  VII  669  (1901). 
- )  Vergl.  Otlwald,  1.  c.  S.  1018.  Uaber  u.  Sack,  Zeilschrifi  f.  Elektrochemie 
YIII.  258  (1902). 

s)  Nenul,  Zeitschr  ft  f.  physik.  Ch«niie  4,  157  (1889).  0»lmaU,  1.  c  S.  1094. 

«)  Vt>rf;l.  auch  besonders  die  Betrachtunpon  Qber  Pasaivitftt  bei  f,e  Rlntie, 
Zt  iUcbi.  f.  Eluktrochem.  VI.  476  (190Ü).  FmkeUlcin,  Zeitochr.  f.  phyaikal.  Chemie 
39,  91  (1902). 

ft)     MMlkr,  ZeitMbrift  für  Klektrochenie  YII,  896  (1901). 
6)  Orocte»  Zeittcluilt  f.  ElektrodMoie  IV»  87  (1897). 
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daß  die  Bildung  von  Deckschichten  in  der  Litteratiir*)  Aber  solche 
periodische  Ersdieinnngen  sehr  oft  diskutiert  und  festgestellt  wird 
mid  daß  mit  dem  Auftreten  dieser  Deckschichten  nach  Haber  und 
Sack*)  erhebliche  Potentialändeningen  verbunden  sein  können. 

Für  das  Znstandekommen  guter  Schwingungen  zeigte  es  bich 
als  wichtig,  daß  die  Qut■(■k^^ilberober^1äche  möglichst  in  allen 
Punkten  gleichzeitig  das  broncefarbige ,  spiegelnde  Häutchen 

bildet.  Bilden  sich  nämlich  davon  un<;leichmäßige  Stellen  an  ver- 
schiedenen Tunkten  der  Metallobertläche ,  so  geraten  diese  niclit 
synchron  in  schwingende  Reaktion  und  wepen  der  ungleichen 
Sclnvmgungsphase  an  den  verschiedenen  Stellen  wird  die  Erscheinung 
undeutlich. 

Nach  unseren  Beobachtungen  ist  das  Auftreten  der  Schwin- 
gungen an  das  Vorhandensein  des  bronceglanzenden  Häutchens,  das 
wohl  aus  HgO  besteht,  geknüpft  Ob  dieses  Hautchen  im  Momente 
des  Aktivwerdens  zerstört  wird,  haben  wir  wegen  der  intensiven  Gaa- 
entwickelung  über  demselben  im  aktiven  Stadium  bisher  nicht  sicher 
entscheiden  können.  Gewöhnliches  gelbes  Quecksilberozyd  wird  in 
der  That  von  reiner  10*/o  HtOfLösung  unter  Sauerstoffgasentwicke- 
lung  reduziert,  allerdings  nicht  so  schnell,  wie  bei  Zusatz  von  Alkali. 
Man  könnte  also  annehmen,  daß  ein  festes  oder  gasförmiges  Häutchen 
bei  Berührung  von  HjO,  mit  Quecksilber  periodisch  gebildet  und  zerrissen 
wird,  wobei  man  freilich  nicht  an  ;,moIekulare  Schwingungen"  zu  denken 
hätte,  wohl  aber  an  die  wichtigen  Untersuchungen  G.  Quincles^) 
-T'her  periodische  Ausbreitung  an  Flüssigkeitsober- 
fliichen  und  dadurch  h  r  v  o  r  ge  r  u  f  e  n  e  Bo  w^egungserschei- 
nungen".  Bei  unseren  \ Crsüchen  wurden  wir  lebhaft  an  die  von 
Quincke  schon  im  Jahre  1870  heschriehenen  „explosion>artigen'*  perio- 
dischen Ausbreitungen  von  ()ltroi)fen  auf  einer  Wasscrtläclu'  infolge 
der  Änderungen  der  gemeinsamen  OberHächenspannungen  unter  gleich- 
zeitiger AnÜösung  und  darauft'olgender  plötzlicher  Bildung  einer 
dünnen  Haut,  sowie  an  die  von  ihm  beschriebenen  periodischen 

')  Vergl  dieCitateaufS.  1  und  2  sowie  Michdi,  Wied.  Beibl.  24,  11Ö2  (1900). 
Vergl.  besonders  den  Einäuas  nbsorbierbarer  Kolloide  bei  Oatwald,  Zeitschrift  f. 
phyailud.  Cbraut  85,  211»  225  (1900),  Dfjring,  Jonnd  fttr  pnki  ChMii«  66,  102 
(1908).  Über  FtasiTitit  sSel»  weh  nrasrdiogs  B.  L,  üeotleofe,  Zeiftadirift  Ar 
pbysikal.  Chemie  37,  368  (1901),  FinkeUUin,  L  C  DSriM^t  L  C  8.  101,  HiUmf, 
Zeitschr.  f.  physikal.  Chemie  34,  38.5  {1900). 

2)  llabfr  u.  Sack,  Zeitschrift  f.  fclektrocheraie  Vlll,  641  tiy02). 

s)  Q.  qm»k€,  Pogg.  Aon.  189,  76  (1870).  Wied.  Aon.  85,  598.  612 
(188tt).  Drwie»  Ann.  7, 686,  689,  642  (1902).  E,  S.  Weber,  Pogg.  Ann.  94»  447  (1855). 
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ZackaDgen  von  Luftblasen  in  einem  sich  ändernden  Wa88er<A)kob(d- 
gemiscb  und  von  Ölkugeln  in  Sodalösung  erinnert.  Auch  in  unserem 
Falle  besitzen  wir  ja  zwei  (resp.  mehrere)  aneinander  grenzende  Me- 
dien, welche  mit  der  Zeit  infolge  gegenseitiger  Einwirkung  unter 

Bildung  einer  Oxyd-  oder  (hisschicht  ihre  Oberflächenspannung  ändern  *). 
Es  ist  ja  auch  charakteristisch,  dass  alle  solche  chemische  Periodi- 

citäten  bisher  nur  in  heterogenen  Systemen,  also  an  Grenzoher- 
flächen  beobachtet  worden  sind.  Hierzu  tritt  nun  in  unserem  Falle 
noch  der  Umstand,  daß  die  Stuhilität  von  Wasserstotfsuperoxyd 
neben  Quecksilber  und  C^uecksilberoxyd  merklich  an  die  Existenz 
gewisser  Mengen  freier  Säure  gebunden  ist,  als  weiche  auch  das 
H^Og  nacli  Cah  erts  rntei>urhuiigen  zu  gelten  hat.  In  alkali- 
scher Lösung  tritt  bekanntlich  bei  H.,(),  heftige  (lasentwickelung  in 
Gegenwart  von  II;;  oder  HuO  unter  Reduktion  des  letzteren  ein;  die- 
selbe bleibt  aus  beim  Ansäuern,  und  zwar  ist  der  Umschlug  in  der 
Nähe  des  „neutrulen*^  Punktes  gerade  ein  sehr  heftiger.  Mithin  wird 
mit  Almahme  der  H^Og-Konzentration  infolge  der  Reaktion  die  Sta- 
bilität des  HgO  sich  sehr  schnell  vermindem  und  hierdurch  kann  wohl 
der  von  Osiwald')  zum  Zustandekommen  der  Schwingungen  geforderte 
sprunghafte  Gang  eines  TeUrorganges  der  Reaktion  eintreten.  Schon 
Ihle*)  hat  gezeigt,  daß  das  Potential  und  die  Stabilität  des  Wassel^ 
Stoffsuperoxydes  beim  Ansäuern  entsprechend  der  Theorie  Oatuahls 
einen  sehr  plötzlichen ,  starken  Sprung  zeigt  und  dieses  so  aus  der 
Gruppe  der  Reduktionsmittel  in  die  Gru])pe  der  Oxydationsmittel 
übertritt.  Daß  an  katalysierenden  MetalioberHäclien  infolge  ,,Kurz- 
schlusses"  eine  Reduktion  des  Sanerstoflfes  durcli  Il,<>.>  erfolgen  kann,  ist 
bereits  in  den  Aibeiten  von  Hahtr^)  und  von  Ihrdifi^)  enthalten.  Aus 
dem  Massengesetz  folgt  übrigens,  daß  immer  nur  je  eine  HgO^-Konzeutra- 

')  Ks  snilen  gelegentlich  noch  ander«?  chemiscli  auf<'inan(ler  wirkende,  nicht 
mischbare  Flüssigkeiten  auf  Perindicität  der  Hvaktionügeiichwindigkeit  uniersucht 
Verden,  s.  B.  eine  Ätherische  lliü^  Lüsuug  in  BerOhraag  mit  wtoseriger  HBloO« 
—  odor  KaK«Cye  —  L8wuig. 

-)  Calirrl  1.  c.  Bei  dieser  Gelegenheit  sei  auch  betont,  dass  Herrn  fCiitUr» 
Referat  im  Jahrbiiche  für  Chemie  1901  die  Krgebnisae  Cnherts  über  die  Zu- 
sammensetzung der  Ionen  des  U^Oj  völlig  entstellt  und  unrichtig  wieder- 
giebt  and  nar  dl«  «ubjektire  Ansieht  dieses  RefSsrenten  entbilt  kwk  im  J«b^ 
buche  far  Elektrochemie  1901  maß  es  in  der  ▼orletstea  Zeile  de»  Refemtes  n 
Stelle  df^  Druckfehlers  0,"  heissen  0,'. 

•1)  Verijl.  Jhauer,  Zeitschrift  f.  physikal.  Chemie  ;i8,  486  (1901). 

4)  Ihtc  ibid.  22,  119  (1897),  Ottwald  ibid.  11,  528  (1893). 

&)  tfa6«r  and  Ortnberg,  Zeitschrift  f.  enofgu.  Chemie  18,  89  (1898). 

6)  0.  Bredig,  Aamgan.  Fermente  S.  98. 
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tion  mit  einem  der  drei  zweiphasigen  Systeme  Hg,  HgO  oder  Hg, 
Hg^O  oder  HgO,  Hg^O  im  Gleichgewicht  mit  atm.  Sauerstoff  ko- 
existieren kann.  Es  ist  sehr  wohl  möglich,  daß  zwischen  diesen 
Systemen  aus  Qaecksilber  ond  HgO,  eine  Metastabilität  ähnlicher  Art 
vorkommt,  wie  sie  zwischen  Cbromchlorfir  und  Chromchlorid  nach 
Osiwäld,  Peten  und  BSring  vorbanden  ist^). 

Es  tauchen  hier  anch  wieder  die  interessanten  Beziehungen 
auf,  welche  Luther^  und  Häber^  im  Anschluß  an  nanH  Hoffs 
Formel  der  Gleichgewichtscyklen*)  über  die  freie  Energie  und  Sta- 
bilität verschiedener  Reaktions-  und  Oxydationsstufen  aufgestellt 
haben,  denn  wir  haben  es  hier  mit  der  Möglichkeit  der  Koexistenz 
der  Stufen  H|0„  0,,  H,0  und  der  Stufen  UgO,  HgO.  Ug^O,  Hg 
zu  tbun. 

Die  Untersuchung  wird  fortgesetzt. 

Heidelberg,  Chemisches  Universitäts-Laboratorium, 
Dezember  1902. 

1)  Ootwald.  Zeitschrift  f.  physik.  Chemie  85,  62  (1900).  Pctcr»,  ibid.  26,  217 
(1898).  Düring  \.  c. 

*)  Utker,  Zeitschrift  f.  physikal.  Chemie  84,  488  (1900),  86.  885  (1901). 

8)  Haber,  ZeiUchrift  f.  Elektrochemie  VII,  441,  1043  (1901). 

*)  van't  Ilnß,  fhUraUi^  Klassik.  Nr.  110.  S.  84,  i:othmun,l,  Zeitschr.  f. physikal. 
Chemie  31,  75  (lSM>y)  yemM.  Tiieoret.  Chemie,  2.  Autt.  S.  636. 

«)  Vielleicht  existiert  nämlich  in  H^Oj- Lösung  noch  eine  hObere  Stufe  HgOz>i, 
da  wir  des  (^necksUbor  metküch  ISslidi  in  HtOa  fanden. 
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1.  EüüeitiiBg. 

Die  Untenachungen  fiber  Stärke  und  stärkeartige  Körper,  wekslie 
idi  hiermit  TerOffentliche,  bedürfen  um  so  mehr  einiger  Anleitenden 
nnd  erläuternden  Worte,  als  ihr  Verfaeser  weder  Chemiker  von  Fach 
noch  Botaniker  ist,  und  es  daher  eigentümlich  erscheinen  mag,  da6 

gerade  er  zur  Bearbeitung  eines  Themas  gelangte,  das  seinen  soo> 
logischen  Fachstudien  ferne  liegt.  Die  Sachlage  ist  in  kurzem 
folgende.  S<  it  1890  etwa  beschäftigte  ich  mich  eingehend  mit 
den  Mikroätrukturen,  welche  durch  Gerinnungsvorgänge  in  Kolloiden 
verschiedener  Art  horvorfrcrufen  werden.  Im  Anschlüsse  hieran  suchte 
ich  ferner  die  Mikrustrukturon  natürlich  vorkommender  Kolloide,  wie 
Stärkekörner,  C'ellulosemeiiihninen  und  anderes,  zu  erforschen  und  auf 
Grund  der  Befunde  über  (ieriimung,  Eintrocknung  und  Krystallisatiun 
der  untersuchten  kolloiden  K(>rj)er  zu  deuten.  Eine  eingehende 
und  durch  Figuren  au.siüiirlich  erläuterte  Darstellung  dieser,  über 
mehrere  Jahre  sich  erstreckenden  Untersuchungen  veröffentlichte  ich 
1898.  Die  Beobachtungen  Uber  die  Ifikrostmktnr  der  Stärkekflmer, 
welche  ich  1898  zuerst  kurz  darlegte,  im  folgenden  Jahre  weiter 
eigänzte  nnd  18^  ausführlich  publizierte,  führten,  nachdem  die 
Oberzeugung  sich  befestigt  hatte,  daß  die  St&rkekömer  die  Natur  von 
Sphärokiystallen  besitzen,  auch  zu  dem  Versuch,  aus  Stärkelosnngen 
solche  Stärkesphären  oder  Stärkekönier  künstlich  darzustellen.  Die  Ver- 
suche wurden  1896  insofern  von  Erfolg  gekrönt,  als  es  gelang,  aus 
Stärkelösungen,  die  mit  dem  gleichen  Volumen  5"/o  Gelatinelöeung 
gemischt  und  dann  bei  ca.  40 — 50 eingetrocknet  waren,  massen- 
h.ift  Sphärokrystalle  oder  Körner  zu  erhalten,  die,  obgleich  in  ge- 
wi.ssen  Punkten  von  den  natürlichen  St;irkck<")rnern  verschieden,  den- 
noch als  in  ihrer  Hauptmasse  aus  Aniyluse  bestehend  betrachtet 
werden  muliten.  I)ie  wichtigste  1-ägenschal't,  welche  diese  künstlichen 
Stärkekürner  von  den  natürlichen  unterscheidet,  ist,  daß  ihnen  das 
starke  Aufquellen  in  heiljeni  Wasser,  die  sog.  LösungS(|uellung 
{A.  Meytr)^  fehlt,  wogegen  sie  in  anderen  Quellungsmitteln  der  Stärke- 
körner, wie  Kalilauge,  starker  Chloralhydrat-  oder  Chlorcalciumlösongt 
in  derselben  Wdse  quellen  wie  die  natürlidien  Köramr.  ArOmr 
Meffer  bestritt  sofort  in  einem  Beferat  (1896)  meine  Auffassung  dieser 
künstlichen  Kömer  als  Stärkesphären.  Ohne  selbst  den  Gegenstand 
zu  prüfen,  oder  die  von  mir  geschilderten  Versuche  zu  wiederholen, 
stand  es  für  ihn  fest,  daß  die  künstlichen  Stärkekömer  nichts  weiter 
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sind  als  Sphärokry stalle  von  Amylodextrin,  welche  mit  Amylose 
verniiieiiiifjt  seien,  und  die  sich  deshalb  in  ilirer  .lodliirbung  Stärke- 
kürneni  näherten.  In  meinem  Werk  von  1S9S  habe  ich  diex*  l?e- 
hauptungen  Meyer  s  schon  eingeliend  widerlegt,  namentlich  auch  darauf 
hingewiesen  (s.  p.  250),  dalj  liic  künstlichen  Sphären  sich  ebenso 
schön  und  mit  genau  denselben  Eigenschaften  bilden,  wenn  die  zu 
dem  Versuch  verwendete  Gelatinelüsung  mit  Natriumkarbonat  schwach 
alkalisch  gemacht,  als  iraiD,  wie  dies  ursprünglich  geschali,  gewöhn- 
liche, nicht  nentratiflierte  Gelatine  benutzt  wird.  A,  Meyer  behauptete 
n&mlich,  daß  es  der  ^regehalt  der  künstlichen  Gelatine  sei,  der  bei 
dem  Eintrocknen  des  Gemisches  von  Stärke-  nnd  Gelatinelösnng 
die  Bildung  Ton  Amylodextrin  bewirke;  abgesehen  davon,  daß  er 
auch  meinen  Stärkelösnngen,  die  dnrch  Kochen  von  2  g  Starke  mit 
100  g  Wa.sser  bereitet  waren,  einen  erheblichen  Crehalt  an  Amylo- 
dextrin und  Dextrin  zusclireibt. 

In  den  Jahren  1899  und  1900  verüfi'ent lichten  auch  Eodewald 
und  Katlein  zwei  Mitteilungen  über  künstliche  Stärkesphären,  die 
nach  einem  von  dem  meinigen  ganz  verschiedenen  Verfahren  dar- 
gestellt waren,  und  die  ich,  speziell  auf(irnnd  der  lüOO  aniregebenen 
Keaktionen,  für  identisch  mit  den  von  mir  IH'.N)  und  auslViiirlich  1H'.I8 
geschilderten  Stärkesphären  lialte.  .1.  Mrifcr  hat  denn  auch  sofort 
nacii  dem  Erscheinen  der  erNten  Arbeit  von  Uodeivald  und  Kuttcin 
seineu  S{>ruch  dahin  abgegeben  (189U),  daß  die  von  llodewald  und  Kaltem 
dargestellten  Kömer,  ebenso  wie  die  BuigdU^s^  nichts  anderes  als  mit 
Amylose  verunreinigte  AniylodextrinsphSren  seien,  und  femer  noch 
bemerkt,  daß  diese  künstlichen  Sphären  schon  von  Jaqttelain  im 
Jahre  1840  erhalten  wordoi  seien*). 

■)  Es  ist  dies  eine  der  willkürliclicii  Buliauptungen ,  wie  sie  sich  Meyer 
hlnflg  gestottot  Idi  v«n»iite  jedoch,  daB  w  gar  niebt  dnreb  das  Stadiam  der 
JiftflieCsm'schen  Arbeit  za  dieser  Überzeugung  gelangte,  sondern  dieselbe  auf  eine  Be- 
merkung W.  JS'ägeli'a  (74,  jip.  15  u.  U5)  gründete,  der  die  Joyn« /'(///.sehen  „Oranules" 
ohne  genauere  Begründung  für  möglicherweise  ideutiscb  mit  seinem  Amylodextrin 
erklArte.  Die  Yergleicbung  der  JaqueUtin'schen  Arbeit  ergiebt  sofort,  daB  die 
JtfftteieuVseheii  „Granulea  d'amidon  on  de  fieale"  nichta  anders  gewesen  smu  kOnneo, 
als  diejenigen  KOmer,  welche  man  beim  Eindampfen  oder  Gefrieren  wfiaaeriger 
Stärkelösnngen  erhält  und  die  Meyer  für  'I'ropfeu  „amylosiger  Wasserlösunp"  er- 
klärt äcbon  die  Kleinheit  der  Ja^ue/ain'schenCüranules,  Ü,0U2  mm,  ihre  bläuung  durch 
Jod,  ihre  verhiltnismißig  leichte  Ltelichkeit  in  Wneser  von  70*,  der  Umatand, 
daß  sie  ans  ihrer  LOenng  beim  Frieren  in  den  bekannten  Formen  der  Stirke  ana- 
geschieden werden  (Faden.  Lamellen,  Körner;  von  ihrer  Doppelbrechunp  ist  nicht 
die  liedo),  endlich  die  Art  ihrer  (iewiiinunj;  :  1  T.  Stärke  mit  I  J  T.  Wasser 
2  St.  auf  150"  erhitzt,  aus  der  Lösung  »cheideu  sich  die  Körner  beim  Etkulteu 
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Ich  habe  hier  keine  Veraiihissung,  meinerseits  die  Itod  Kold- 
Kafirin' i^ihfu  Kürner  gegen  Miycr  zu  verteidigen,  und  um  so  weniger 
Veranlast>ung,  mit  den  Arbeiten  dieser  beiden  Forscher  mich  zu  be- 
schäftigen, als  sie  auf  die  meinigen,  die  den  ibren  Torausgingen  und 
ihnen  bekannt  waren,  nicht  die  geringste  Rficksicht  nahmen«  ja  ee 
nicht  einmal  für  nötig  hielten,  ihren  Titel  und  Erscheinungsort  zu 
citieren. 

Die  Behauptungen  Ä,  Jlf«|yer*s  fiber  die  angebliche  Katar  meiner 
kfinstlichen  Stärkekömer  mußten  midi  schon  in  dem  Werke  von  1898 
veranlassen,  anch  das  zuerst  Ton  W.  Nägdi  genauer  erkannte  Amylo- 
dextrin  näher  zu  priifen;  denn  wie  hervorgehoben,  sollten  ja  die 
künstlichen  Stärkekömer  nichts  weiter  als  mit  Amylose  veninreinigte 
Amylodextrinsphären  sein.  Da  Meyer  durch  seine  Arbeiten  über 
Stärke  und  stärkeartige  KTirpcr,  namentlich  durch  sein  Buch  von 
189.'),  eine  gewisse  Autorität,  wenigstens  in  den  Kreisen  der  Bota- 
niker, genießt,  was  ja  daraus  hervorgeht,  daß  eine  angeseliene  bota- 
iiisclie  Zeitschrift  ihn  sogen.  Referate  über  die  hierherpchiirigen 
Arl)eiten  verfassen  läßt,  so  nuißten  seine  Beliauptungen  einer  Prü- 
fung unterzogen  werden,  obgleich  sie  niihl  auf  Versuchen  basierten, 
sondern  nur  kritische  Deutungen  waren.  Meyer  kannte  und  kennt 
in  der  Starkegruppe  nur  zwei  Körper,  die  sich  mit  Jod  f&rben,  einmal 
die  Amylose,  die  sich  bläut,  abgesehen  von  der  sog.  a- Amylose  (deren 
Natur  später  erörtert  werden  soll),  und  dann  das  Amylodeztrin,  das 
sich  rot  bis  braun  färbt.  Hieraus  folgt  ffir  ihn,  daß  alle  stirke- 
artigen  Substanzen,  welche  sich  mit  Jod  rot  oder  braun  färben,  Amylo- 
dextrin  seien,  oder  doch  vorwiegend  aus  diesem  bestehen  müssen, 
und  ferner,  daß  alle  Substanzen,  welche  sich  nicht  rein  blau,  sondern 
violett  oder  in  einem  Mischton  zwischen  blau  und  braun  färben,  Ge- 
mische von  Anivlose  und  Aniylodextrin  sein  müssen.  Daß  diese 
MeinuTig  nicht  haltbar  ist,  daß  es  vielmehr  eine  größere  Anzahl  durch 
eigentümliche  .lodfärbung  und  sonstige  Reaktionen  charakterisierte 
stärkeartige  Kürper  giebt,  werde  ich  in  der  folgenden  Abhandlung 
nachzuweisen  sucl>en.  I)a  .1.  Mcifi  r  auch  die  \  oni  reinen  Ulan  ab- 
weichende .lodlaibung  mancher  natürlicher  Sl:irkeki>rner  auf  eine 
Beimischung  von  Amyiodextnn  zurückzuführen  sucht,  und  im  beson- 

au8,  spricht  dnrebaus  dafür,  dafl  ea  ndi  um  KOraer  handelt,  die  den  aog.  Etn- 

dampfungs-  tind  ncfrieriinRskörnem  (s.  bei  mir  1898,  p.  2S0  ff.)  entsprcrlieri. 
Überdies  bemerkt  Jiujuelnin  sellist,  daß  sich  beim  Gefrieren  ihrer  Lüsuug  „lira- 
nnles"  aaBscbeideo,  die  doch,  du  sie  sich  neben  Lamellen  und  Fäden  fanden,  nur 
GefriernngskSnier,  dagegen  keine  Amylod«ctriaa|ihlren  geweaea  sein  können. 


Digitized  by  Google 


51 


UatomndimigAa  ab«r  Amyloae  nnd  «myloMartige  Kör|Mr. 


433 


deren  die  sidi  rot  bis  braun  färbemlcn  Kfirnor  des  sog.  Klebreises, 
des  Sorghum  und  and»Ter  PHanzen  in  dieser  Weise  zu  deuten  vor- 
sucht, so  big  es  für  mich  nahe,  gerade  diesen  sich  abweichend  ver- 
haltenden natürlichen  Stärkekörnern  einige  Aufmerksauikeit  zu 
schenken;  denn  sie  sollten  ja  nach  Meimers  Auttabsung  Erzeugnisse 
der  Pflanze  sein,  welche  in  ihrer  Zusammensetzung  den  von  mir  dar- 
gestellten kfinstlichai  Stärkekörnern  nahezu  entsprechen.  Die  Kleb- 
reiskömer  im  besonderen,  die  sich  mit  Jod  keine  Spur  blau,  sondern 
rot  bis  braun  färben,  sollten  Mischkrystalle  von  Amylose  und  Amylo- 
dextrin,  nebst  einer  Beimischung  von  Dextrin  sein;  sie  müßten  also 
den  künstlichen  Starkekömem  sehr  nahe  kommen.  Eigentlich  war 
zwar  diese  Meifer'adi^  AufHassnng  der  Klebreiskomer  von  vornherein 
recht  unwahrscheinlich,  und  auch  ihr  Vergleich  mit  den  kfinstlicheo 
Stärkesphiiren,  wie  er  aas  der  fast  identischen  Deutung,  welche  A.  Meifcr 
beiden  gab.  folgte,  sehr  zweifelhaft  Denn,  wie  gesagt,  färlien  sich 
die  Klebreiskörner  keine  Spur  hhiu,  sondern  rein  rot  bis  braun, 
quollen  dagegen  wie  gewöhnliche  Stärkekörner  in  heißem  Wasser  unter 
Kleisterbildung.  Die  künstlichen  Stiu  kekorner  dagegen  färben  sich, 
wenn  sie  in  der  schon  18'.>S  geschilderten  Weise  behandelt  werden, 
rem  unil  so  intensiv  blau,  bis  zu  völliger  rndurchsiciitigkeit,  wie  die 
gewöhnlichen  Starkekörner:  dagegen  fjuellen  sie  in  heißein  Wasser 
wenig  und  geben  keinen  Kleister.  Ihre  Verschiedenheit  von  den 
Kiebreiskörnem  ist  daher  sehr  groß  trotz  Meyer  s  fast  identischer 
Auffassung  beider. 

Ich  entschloß  mich  daher  im  Sommer  1900  zu  einer  Prüfung 
versdiiedener  Arten  gewöhnliche  StSrkekomer  und  der  Klebreis- 
kömer  auf  den  von  Megfer  behaupteten  Gehalt  an  Amylodextrin. 
Ich  beabsichtigte  damals  nicht,  ausgedehntere  Untersuchungen  fiber 
Amylose  und  ämyloseartige  Körper  vorzunehmen,  sondern  nur  die  er- 
wähnte Prüfung  auszuführen.  Aus  diesem  Unternehmen,  das,  wie  in 
solchen  Fällen  häutig,  von  «leni  einen  zum  anderen  führte,  erwuchs 
jedoch  langsam  eine  eingehendere  l'rüfuTii:  verschiedener  Umwand- 
lungsproduktc  der  Amylose.  Nach'lem  ich  lange  Zeit  fast  verzweifelte, 
unter  diesen  Produkten  gewisse,  einigermaßen  schärfer  cliarakteri- 
sierte  herauszulinden.  gelangte  ich  scliließlich  doch  zu  einem  gewi.ssen 
Einblick,  so  daß  ich  im  nachtolgi  luleii  einige  solclic:  Körper  beschreiben 
kann,  die  sich  durch  ihre  ]{»'aktionen  sowohl  Non  dt-r  gewöhnlichen 
Amylose  als  dem  Amylodextrin  hinreichend  schart  dilVereiizieren.  Ich 
werde  mich  bei  der  Schilderung  meiner  Untersuchungen  möglichst 
kurz  zu  fassen  suchen,  soweit  dies  ii^end  angeht.    Gleichzeitig  er- 
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suche  ich,  iils  Nichtcheniiker,  nm  cino  gewisse  Nachsicht,  da  icli  uber- 
zeugt bin,  dalj  es  dem  geschulten  Fachmann  besser  geglückt  wäre, 
in  diesos  Gebiet  einige  Klarheit  zu  bringen. 


2.  Reaktioien  der  Amylose,  des  Anylodextrins  ind  des 

Ich  beginne  meine  Darstelhing  damit,  dal]  ich  diejenigen  Eigen- 
schaften und  licaktioiien  der  drei  genannten  Körper,  welche  zu  ihrer 
Charakterisierung  und  Wiedererkennung  dienen  können,  zusammen- 
stelle, wobei  ich  bemerke,  daß  ich  sie  sämtlich  wiederholt  geprüft  habe. 
Angaben  über  quantitatives  Drehungs-  und  Reduktionsvermögen  lasse 
ich  weg,  weil  ich  selbst  kdne  solchen  Feststellungen  Toniahm. 

a)  Eigenschaften  und  Reaktionen  reiner  wässeriger 

Amyloselösungen. 

1.  Sind  fast  nie  TÖlUg  klar,  sondern  im  auffallenden  Lichte  stets 
etwas  opalisierend;  im  darchfallenden  etwas gelblich-brannlich.  Beim 
Erwärmen  vermindert  sich  die  Opalescenz  erheblich  und  kehrt  beim 
Erkalten  zurück.  Sehr  sorgfaltig  durch  einen  Pfropf  von  Filtrier- 
papier oder  durch  ein  Thonkölbchen  filtrierte  schwache  Amylose- 
lösungen sind  jedoch  ganz  wasserklar.  —  Die  frühermi  Autoren  und 
Bütschli  (J)8,  p.  229)»). 

2.  Bei  längerem  Stehen  scheiden  auch  sterilisierte  und  im  zu- 
geschmolzenen  Hohr   eingeschlossene   Lösungen   allniählidi  äusserst 
feingerinnselige,  feste  Amylose  aus.  —   Guerin-Vurry  (34,  p.  236), 
W.  Niujeli  (74,  p.  45),  A.  Mn/er         p.  17),  Bütschli  f9S,  p.  233V 

3.  Bei  der  Filtration  der  Lösun;j;eii  durcli  Thonzeilen  geht  stets 
ein  erhehlicher  Teil  der  gelösten  Aniyhi^e  durch.  Die  tiltrierte  Lö- 
sung ist  zuweilen  ganz  wasbierklar.  —  Bütschli  (98,  p.  230). 

4.  Beim  Eindampfen  auf  dem  Wasserbad  bildet  sich  auf  der 
Oberflache  der  Lösung  eine  Haut  und  darunter  ein  Aggregat  kleiner 
wabig  strukturierter  Kömer  der  Amyk»»  (Eindampiungskömer). 

1)  Ich  h«b0  hervor,  daß  sich  bei  W.  Ncujeti  (74,  p.  106  f.)  ein«  sehr 
sorgfältige  Zusamnicnstollung  der  Uttoratur  bis  l'^74  findet  mit  t;loichzpitiper 
kurzer  Angabe  dur  wesentlichsteu  Furtachritto  der  eiuzelneo  Arbeiten.  Eiue  Zu- 
SMnmenstelluog  der  älteren  Litteratar  bis  zum  Jahr«  1886  gab  I^ggemiarf  (Abb. 
d.  Physik  und  Gh«niie  Bd.  S7,  p.  157). 
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Dieselben  sind  nicht  oder  doch  nur  sehr  schwach  doppclbrecliend. 
Kein  blaue  Jodreaktion.  In  kaltem  Wasser  kaum  löslich.  Eine 
durch  Eindampfen  konzentrierte  Lösung  gelatiniert  allmählich  in  der 
Kälte.  —  Ja^am  (40  p.  t74  ff.),  Miaeiaw  (75),  BvitaM  (93,  98, 
p.  230,  239,  245),  A.  Meyer  (95). 

5.  Beim  Gefrieren  scheidet  die  Loenng  einen  groesen  Teil  der 
Amylose  ans;  nnd  zwar  z.  T.  in  Form  ahnlicher  Kömer,  wie  sie 
unter  4.  beschrieben  wurden,  daneben  jedoch  noch  in  Gestalt  von 
Fäden  nnd  Lamellen.  Alle  diese  Ansfrierungsprodnkte  besitz^i  eine 
feine  globulitisch  wabige  Stmktnr.  Sie  bleiben,  da  im  kalten  Wasser 
kaum  löslich,  beim  Aufthauen  zurück.  Die  Lamellen  sind  stets 
deutlich  schwach  doppelbrechend.  —  Pujim  (3G,  p.  357,  38,  p.  87), 
Iteinsch  (fiö).  W.  Xägeli  ilA,  p.  13,  "JH,  46),  MumUm  {Ib),  Ä.  Meyer 
(95,  r-  l''  *.  liiitschli  (93,  98,  p.  230,  242). 

r>.  Wird  die  Lösung  bei  gewöhnlicher  Teniperalur  oder  bei  100® 
ein,u'»'tr(K'knet,  so  bleibt  ein  glasiger,  bei  stärkerem  Troi:knen  zer- 
sprungener Hiickstand.  Mikroskopisch  zeigt  er  eine  feine  ■globulitisch- 
wabige Struktur.  In  kaltem  Wasser  sehr  wenig  lüslich,  jedoch  stark 
aufquellend  und  dabei  weiü  und  opak  werdend.  Nach  wiederholter 
Behandlung  mit  kaltem  und  kochendem  Was.ser  bleibt  schließlich  ein 
Produkt,  das  in  Wasser  von  40"  nicht  mehr  erkennbar  lösfidi  ist. 
Von  kochendem  Wasser  dagegen  wird  es  stets  mehr  oder  weniger 
gel6st  Der  Grad  der  Unlöslichkeit  wird  jedenfalls  durch  die  Art 
nnd  Länge  der  Trocknung  beeinflußt.  —  Gnibouri  (29),  GnMt-Vany 
(34,  p.  235),  Payen  und  Persas  (34,  p.  334  ff.)i),  Maschke  (52,  p.  406), 
Fläckiger  (61),  MuscHlm  (75),  BütscMi  (93,  98,  p.  235). 

Wird  die  bei  100"  getrocknete,  in  kaltem  Wasser  sehr  wenig 
lösliche  und  ganz  harte  Amylose  in  einen  dampfgesättigten  Ranm 
gestellt,  ^o  ist  sie  nach  12 — 24  Std.  sieht lidi  erweicht  worden,  80 
daß  sie  der  Nadel  leicht  nacbgiebt.  Bei  Zusatz  von  kaltem  Wasser 
löst  sie  sich  jcdocli  nicht. 

7.  I»eini  l'.introckiien  der  Lösung,  die  etwa  mit  dem  ^Hciclien 
Volum  neutraU-r  (»elatinelosung  vermischt  ist  \liei  einer  Temperatur 
von  ca.  ÖO"),  wird  die  grölite  Menge  der  Amyhtse  in  Form  von 
schiinen  Spliilrokrystallen  ausgeschieden.  Dieselben  sind  in  kaltem  und 
kochendem  Wasser  wenig  löslich  und  stark  positiv  doppelbrechend. 
Trockene  Sphären  zeigen  in  Wasser  ca.  40® lineare  Aufqucllung, 

1)  Payni  u.  I\r.*o:  entwickolton  hier  mi  .lahro  l>;;i  im  alliji'nu'ineii  schon 
ziemlich  genau  dio  gleichen  Anachaiiungen  über  die  Natur  der  Starkelüsungen. 
w«lelM  s|»ltMr  1895  von  A,  Mtyer  wieder  «Dfgvstellt  wurden. 
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dagegen  keineLoBnngBqiiellttiig  oder  Yerkleisteraiig  in  kochendem  Wasser. 
Dagegen  wird  diese  henrorgerafen  durch  Alkalien,  Säuren  und  kon- 
zentrierte Lösungen  von  Chlorcalcium  oder  Chloralhydrat  Jodfarbung 
zuerst  blau,  dann  blauviolett  bis  schwarzblau,  oder  rotviolott  bis  braun- 
violett;  erhitzt,  werden  <lie  jod};efär!)t(  n  Kruncr  alle  tief  berlinerblau, 
ebenso  auf  Zusatz  von  Schwefelsäure.  Liingcre  liehandlunfi  mit  .lodjod- 
kaliunilösung  bewirkt,  daß  die  so  behandelten  und  von  Jod  befreiten 
Körner  nun  die  rein  blaue  Amylosefärbung  mit  Jod  zeigen.  —  Jiülschli 
(9t),  118,  p.  24U  tr.) 

8.  LTilIung  durch  Alkohol.  Miil'iig  starke  Ldsungen  na. 
0,b — 1*^/0)  erfordern  Zusatz  \nn  '  .) — '  2  tUs  \  ul.  ahsol.  Alko- 
hols bis  eine  hieiheiifle  Trübung  eintritt.  l?eiui  Stehen  vermehrt  sieh 
die  Absclieiduiig  ohne  weiteren  Zusatz  von  Alkohol  sehr  bedeutend, 
so  daß  reichlicher  wfeißer  Bodensatz  sich  bildet.  Derselbe  ist  stets 
fest  und  feingerinnseiig,  nie  zähflüssig  tropfig.  —  Wird  nach  Eintritt 
der  Trabung  erwärmt,  so  schwindet-  diese  rasch  wieder  und  kehrt 
beim  Abkühlen  zurück  {Paifen  1888,  p.  174,  Büiaehlij.  Auch  die  bei 
längerem  Stehen  gebildete  starke  Amyloseabsdieidnng  ist  beim  Er- 
wärmen wieder  völlig  löslich.  —  Die  durch  Alkohol  gefiUlte,  abfil- 
trierte Amylose  bleibt  bei  Aufbewahrung  unter  70— 90"/o  Alkohol 
in  kaltem  Wasser  dauernd  löslich.  Bei  höho'er  Tem])eratur  getrock" 
net,  wird  sie  meist  kreideartig,  bei  niederer  z.  T.  glasig;  jetzt  ist  sie 
unlöslich  oder  sehr  wenig  löslich  in  kaltem  Wasser,  quillt  jedoch 
darin  stark  auf.  Beim  Kochen  mit  Wasser  geht  sie  meist  leicht 
in  Lösung.  —  Die  unter  7ü"  0  Alkohol  aul bewahrte  Amylose  ist 
plastisch,  knetbar;  in  absolutem  Alkohol  wird  sie  liart  und  brüchig.  — 
In  trockenem  Zustande  wird  sie  in  mit  Wasserdanijifen  gesättigtem 
Kaum  etwas  weich  unter  Wasserautiiahme.  jedoch  nicht  zähHüssig.  — 
roijni  und  Pirsoz  (34.  p.  344  ff.)  Mnschh'  (04,  p.  7),  B'  vhomp  (56j, 
Flückujtr  (Gl),  II',  y (igt Ii  (74,  p.  3it),  Mni>culf(s  (78,  p.  'Mb). 

9)  Fällung  mit  Gerbsäure.  Mit  20^/,,  Tunninlösung  starke 
Fällung,  die  sich  fast  immer  sehr  klebrig  erweist,  da  sie  sich  an 
die  Wände  festsetzt,  oder  zähflüssig-troptiger  Niederschlag,  der  sich 
beim  Stehen  auf  dem  Boden  als  zähe  bräunliche  Schmiere  ansammelt. 
Wahrscheinlich  wechselt  die  Beschaffenheit  des  Niederschlags  mit 
der  Temperatur.  Beim  Erwärmen  löst  sich  der  Niederschlag  Töllig 
und  kehrt  beim  Erkalten  zurück  {BiUsehli).  In  kaltem  Waaser 
ist  er  in  der  Regel  nur  sehr  wenig  löslich;  in  heißem  dagegen  leicht. 
Die  abgeschiedenen  Tropfen  gerinnen  in  9.')",'o  .Alkohol  und  werden 
weiß.    Durch  wiederholte  Behandlung  mit  Alkohol  läßt  sich  die 
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fJorbsilure  vollständig  ans  fk'ni  Niederschlag  cntfcmon.  —  Patfen 
und  Fersoz  (34,  p.  348),  KnUnoivskij  {Ah).  Brchamp  Griess- 
meyer i70),  llriirhe  (72),  W.  Migeli  (74).^.  Mnjrr  lO.')!,  /////.vr////' (l>3). 

10.  Fällnng  mit  Bar  y  t  w  :i  ss  e  r.  Starke  weilie,  tiockigo  Käl- 
ltin*r.  die  sich  auf  Zusatz  von  etwas  Salzsäure  wieder  löst.  Eben- 
solche Füllung  auch  mit  Kalkwasser  [l'itifcn  und  Persoz,  34,  p.  '6iu, 
Jicchampy  54).  Beim  Erwärmen  löst  sich  der  von  liarytwasser  hervor- 
gerufene Niederachlag  wieder  «if  obne  jede  Spur  von  Gelbfilrbnng 
der  FIfissigkeit  und  kehrt  beim  Abkühlen  ziirfick,  was  sich  wieder- 
holen läßt  {Bütsehli).  Ebenso  tritt  beim  Kochen  der  Stärkeiösungen 
mit  Kali-  nnd  Natronlauge  keine  Gelbf&rbnng  auf  (BiUnehli),  Paym 
und  FersoM  (34),  Biehamp  (54),  W.  Nägdi  (74),  A.  Meyer  (95). 

11.  Fällung  mit  Bleiessig  wird  von  den  früheren  Beob- 
achtern übereinstimmend  angegeben  (so  spez.  Patjen  und  Persog  34, 
ir.  .\(if/f'Ii  74.  .4.  Meyer  95).  Dies  gilt  nach  meinen  Erfahrungen 
für  die  durch  Kochen  mit  Wasser  bereiteten  Araylosdösungen. 
Auch  eine  bei  14ö"  bereitete  AmYlosclösun«;  zeigt  die  Fällung  mit 
rdeiessig,  nur  tritt  die  Abscheidung  in  ihr  etwas  langsanier  ein  als 
bei  der  bei  100"  bereiteten  Losung  (erst  nach  einigem  Stehen).  Der  weiße 
feintlockige  Niederschlag  löst  sich  beim  Flrwärmen  nicht,  sondern 
ballt  sich  zu  größeren  Flocken  zusammen,  die  sich  leicht  al>set/en. 
liei  Znsatz  von  wenig  F)ssigsaure  wird  er  dagegen  leicht  gelöst. 
Diese  Lösung  giebt  mit  Jod  starke  Amylosereaktion,  und  bei  Zusatz 
von  etwas  Schwefelsaure  starke  Trübung,  ist  also  bleihaltig.  Be« 
merkenswert  ist  nun,  daß  weder  die  mit  salpetorsaurem  Kalk  noch 
die  mit  Salzsaure  bereiteten  Amyloselösungen  von  Bleiessig  gefällt 
werden  (auch  nicht  nach  Zusatz  von  etwas  Ammoniak  zu  dem  Blei- 
essig), sidi  also  in  dieser  Beziehung  und  zwar,  soweit  bekannt, 
nur  in  dieser  von  der  durch  Kochen  bereiteten  Amyloselösung  unter- 
scheiden. —  Paifen  und  Persoz  (34,  p  3.')7),  Bclffs  (60),  W.  Nägeli 
(74,  p.  40,  starke  Trübung),  A.  Mryrr  Oö,  p.  23). 

12.  Fällung  durch  salzsäurehaltige  Lösung  von  Thosphor- 
wolframsäure  {Mürner  nnd  SJiüfvisf,  91).  liezieht  sich  auf  sog. 
Ziilknicsh/'sche  lösliche  Stärke,  die  keine  reine  Amyloselösung  ist, 
sondern  .\mylodextrin  und  Dextrin  enthält. 

L).  Keine  Fällung durcii  Lösungen  von  Clilorbarvium.  Kupl'ersulfat, 
Filsenchlorid  und  verschiedene  Salze  {I'iiiftii  und  I\'tsn:  34,  p.  357), 
salpetersaurem  (^hiecksillx^roxyd  {Ddlfs.  »Ul.  salpi-tersaurem  Quecksilber- 
oxydul ( \V.  Xäyeli,  74),  Cioldchlorid,  Eisenchlurid  {Deißs,  (54).  Ebenso 
nicht  durch  Sättigen  der  Lösung  mit  Chloroatrium  {Mohr^  60),  Jod- 
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kaliuui,  ("hloraramonium,  Kali  oder -Natriumsultat,  essigsaures  Natrium. 
Chlorcaicinm,  jedenfalls  auch  Calciumnitrat  und  zahlreiche  andere  Salze 
(TF.  Nägeli,  74,  Bmddi,  98  p.  392),  denn  wohl  alle  diese  Sähe 
wirken  in  konzentrierter  Losong  lösend  auf  Amylose  (sicher  nach- 
gewiesen ist  dies  für  Jodkalium,  Chlorcakaum,  Calciumnitrat  und 
Zinkchbrid.)      FlüeJtiger  (61),  Köbach  (6%  Mejfer  (96),  BiUteMÜ 

Keine  Fällung  durch  Hineralsauren  und  Alkalien,  da 
diese  losend  auf  wasserunlösliche  Amylose  wirken;  auch  nicht  durch 
Phosphorsäure  und  (»lyccrin.    {BüfschJi,  98  p.  392.) 

14.  Jodreaktion.  Am  sichersten  zu  prüfen  durch  Scbätteln 
mit  einem  gewaschenen  Jodkrystall  o(l(  r  durch  Zusatz  reinen,  even- 
tuell in  Platingefiißen  bereiteten  Jodwassers.  Rein  berlinerhlaue 
Farbe.  Ilci  sehr  verdünnter  Lösung  und  Überschuß  von  Jod  wird 
die  larhc  schön  und  rein  grün  (Mischfarbe  von  blau  mit  gelber 
Jüdfarlx  V  Auslällung  von  blauer  J()d!>tarke  tritt  nicht  auf.  Soweit 
bekannt,  hat  die  Amylose  das  stärkste  Aufnalinievennögcn  für  Jod; 
in  (ieraischen  färbt  sich  daher  bei  vorsichtigem  Jod/usutz  stets 
zunächst  die  Starke  allein.  Beeinllussung  der  Jodfarbe  durch  Bei- 
mischungen: JodkaKum,  Jodwasserstoff,  Jod&mmonium  und  Jodmag- 
nesium sowie  Alkohol  in  hinreichender  Menge  Terandem  die  Farbe 
nach  rotviolett  und  rot.  In  der  Lösung  läßt  sich  dies  nur  wahr- 
nehmen, wenn  dieselbe  sehr  Terdünnt,  so  daß  die  obengenannten,  die 
Jodstärke  fiillenden  Stoffe  dies  nicht  oder  doch  nur  langsam  thun. 
Die  ausgefällte  Jodstärke  besitzt  bei  hinreichoidem  Oberschuß  dieser 
Stoffe  ebenfalls  die  abweichende  Farbe.  —  C,  Nägdi  (58,  62—63), 
W.  Ntüfrli  (74,  p.  55  ff). 

15.  Fällnngsniittel  der  mit  Jod  versetzten  Lösung. 
Säuren  (Schwefel-,  Salz-,  Salpeter-,  Phosplior-,  Oxal-  und  Elssigsäure.) 
Fast  alle  Salze,  auch  die,  welche  Amylose  stark  lösen,  so  vor  allf  ni 
Jodkalium  (zuerst  Muschlr  ;V2).  doch  auch  (Milornutriiim.  -Kalium. 
-Aiiinionium,  -Haryiim  und  -Calcium;  «lic  Sultate  von  Kalium,  Natrium, 
(  ahinm,  Magnesium,  .Muniininm,  Fcrriuni.  Kupfer:  Natriumkarbonat 
und  -.\cetat.  Ammoniunio.xalat,  Kaliutnrhroinat,  Nickelnitrat.  Bei  vor- 
sichtiger Anwendung  gelingt  es,  die  Jodamylose  so  auszufällen,  dati 
die  Flüssigkeit  darüber  reine  Jodfarbc  zeigt.  Weiterhin  fallen :  Alkohol, 
Glycerin,  10 Gelatinelösung  [Bütsehli),  Fisobletm  und  Tierkohle 
{Payen  und  Feraoz  34),  Thonerdehydrat,  frisch  gefällter  phosphor- 
saurer Kalk  {Paym  und  Persor);  femer  friert  die  Jodstarke  aus  (nach 
Payen  38  soll  die  Ausscheidung  schon  bei  0^  eintreten).  —  Pajfm 
und  Peraoe  (33,  p.  86, 34,  p.  351),  FriUsehe  (34,  p.  Iö6),  Masehke  (52), 
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Brücke  (72,  Na^ÖÜJ,  W.  Nägeli  (74,  p.  54),  Bütschli  (98,  p.  389 
und  392). 

1(>.  Ik'i  Erhitzen  der  Lösung  mit  Natruulauge  und  Kupl'ersulfat 
keine  Reduktion. 

b)  Eigensclia  rt  en  und  Reaktionen  des  A  inylodextrina 
(sog.  lösliche  Stärke,  Musculus  1870  und  später). 

1.  In  der  Regel  deutlich  sphärokrystallmisch  -in  Form  von  kuge- 
ligen kleinen  Sphärit«!  oder  Sphärenscheiben;  seltener  kleine  nadel- 
artige oder  wetzsteinförmige  Krystalle.  —  Die  Sphäriten-  und  Sphären- 
scheiben positiv  doppelbrechend  mit  orthogonalem  oder  diagonalem 
Kreuz.  —  Mn-^oihts  (70,  74,  70).  Musculus  und  (iruhrr  {17,  78), 
jVuscuhs  und  Meifer  (80),  W.  Nägeli  (74),  A,  Meyer  (86,  9ö), 
Bütschli  (98). 

2.  Löslichkeit  in  Wasser.  Im  krystallisiertem  Zustande 
sehr  wenig  löslicli  in  kaltoni  Wasser,  beim  /crreiben  mit  W^asser 
etwas  iiM'lir  {W.  N(i<iili\.  In  warmem  Wass(T  alliiiiililich  leichter,  in 
kochendem  in  sehr  proßtT  Men;;e  hishch.  Die  i.dsunir  volLstiindig 
wasserkhir.  —  Sehr  konzentrierte  Lö^-urif^en  scheiden  beim  Stellen 
alimäldich  reichlich  körniges,  festes  An»,  aus.  —  (8.  »lie  ob.  Cilate). 

3.  Lö.slichkeit  in  Alkohol.  -  Noch  in  kochendem  75 "o  .\1- 
kohol  m«rklich,  wenn  auch  wenig  löslich.  —  A,  Me^er  (95,  p.  33, 
50«/o  Alkohol),  Büisehli  (98,  p  296  ff.). 

4.  Fällung  der  wässerigen  Lösung  mit  Alkohol.  Hin- 
reichender Zusatz  von  abs.  Alkohol  bewirkt  Trfibung  und  schließlich 
fein  globnlitisch-gerinnselige  Ausiallung.  —  Die  eben  getrübte  Lösung 
wird  beim  Erwärmen  nicht  wieder  klar  {Bntschli^^  frisch  durch  viel 
Alkohol  rasch  gefälltes  Amylodextrin  ist  in  kaltem  Wasser  leicht 
löslich,  weshalb  auch  die  getrübte  Lösung  durch  Zusatz  von  sehr 
wenig  Wasser  wieder  klar  wird  ( IT.  Xäffrli  74,  p.  .S9,  liütsrhli). 
Bei  langsamer  Fällung  der  I«ösung  durch  (  berschichten  mit  starkem 
Alkohol  scheidet  sich  krystallinisches,  in  kaltem  Wasser  schwerlösliches 
Amylodextrin  aus. 

.0.  In  kalter  Lösung  von  .lodkalinm  ist  das  A.  viel  löslicher  als 
in  kaltem  Was-ser  (.1.  Mn/tr  1>5.  Hn/schl/ ).  Isbenso  gilt  dies  nach 
A.  Mcift  r  ('.KS,  p.  3H)  an«  h  tiir  dir  übrigen  »"^alze.  weK  he  Amylose  lösen 
(s.  oben  p.  428).  De.vtrin/usatz  d;igegon  befördert  die  Lcisung  der  A. 
nicht  {A.  Meyef  98,  p.  33,  BiiLschli,  im  (legensatz  zu  W.  Nügeli  74, 
p.  73,  der  dies  behauptet). 
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6.  Im  dampfgesättigten  Raum  aufgestellt  zerHießt  es  nicht. 

7.  Die  Löeong  wird  nicht  gefällt  durch  Losungen  von  Gerb- 
8&are)  Bleiessig  und  salpetersanrem  Qaecksilberoxydul.  —  W.  Nägeti 
(74),  A.  Meyer  (95),  Siiisehli. 

8.  Barytwasser  fallt  die  nicht  zu  yerdunnte  Losong  reichlich, 
jedoch  entschieden  langsamer  als  Amyloselöeung.  {W.  Nägdi  74, 
A.  Meyer  95,  BttfocA^t).  Beim  Erwarmen  wird  der  Niederschlag 
nicht  oder  doch  nur  wenig  gelöst  und  die  Flüssif^keit  schön 
schwefelgelb  [liiihchli).  P^bonso  wird  die  mit  Kali-  oder  Natronlau*:«* 
versetzte  Lostuit,'  l)eim  Kochen  schwefelgelb  {W.  Näyeli  74,  p.  -SO, 
liiifschU).  Nach  Mönur  und  Sjöqiist  (91)  durch  saizsäurehaltige 
Lösung  von  lMiosi)li<>rwolfratnsäure  gefallt,  (üb  das  verwandte  Amylod. 
völlig  rein  war,  scheint  nicht  ganz  sicher.) 

*.l  Mit  Kupfersulfat  und  Natruulauge  erhitzt  schwache  Ue- 
duktiun. 

10.  Verhalten  zu  Jod.  Die  feste  krystallinische  Sub- 
stanz färbt  sich  mit  Jodwas^er  oder  schwacher  Jodtinktur  fast 
nicht,  höchstens  schwach  gelb.  Mit  Jodkiystall  in  Wasser  unter  Deckglas 
tritt  dagegen  ziemlich  intensive  nnd  reine  Braunfarbnng  der  Sphären  in 
der  Nähe  des  Jods  auf.  Trocken  nnter  dem  Deckglas  mit  reiner  Jod- 
jodkaliumlösiing  {Meyer*8c}ker  Lösung)')  behandelt,  färben  sich  die 
Sphären  schön  braun,  hie  und  da  werden  jedoch  einzehie  Sph&ren  allmäh- 
lich im  Inn^  blau.  Nach  1 — 2  Stunden  ist  alles  Amylod.  unter  dem 
Einfluß  der  Jodkaliumlösung  zu  brauner  Klüssigkeit  gelöst.  Trockene 
Substanz,  die  den  Dämpfen  eines  Jodkr^stalls  nnter  dem  Deckglas 
ausgesetzt  ist,  wird  rein  braun.  Kondensation  von  Wasserdämpfen 
an  der  braun  gefärbten  ^bstanz  bewirkt  jedoch  sofort  intensive 
niäuung  und  Auftreten  von  blauer  Masse  um  die  Sphären.  In  gleicher 
Weis»'  wirken  auch  .lodjodkaliuuilösuni,'  oder  Chlorzinkjodlösung  auf 
die  ."^pliärcn  ein,  wenn  dii-^c  Flii^siirkeiten  in  sehr  geringer  Menge 
zwischen  den  Sphären  vorkiieclieu:  auch  (hirdi  vorsichtige  Hehand- 
lung  der  mit  schwacluT  -lodlitsiing  t;etarblen  Sphiiren  niit50''/o  Scliwefel- 
säure  gelingt  (;s  zuweilen,  l)iaue  Masse  in  den  Sphären  zu  erzeugen. 
Diese  Besonderheiten  erklären  sich  aus  dem  Verhalten  der  Amylo- 
dextrinlösung  zu  Jod  etc. 

Bringt  man  etwas  festes  Amylodextrin  In  eine  konzentrierte 
Lösung  von  Chlorkalium  und  setzt  einen  Jodkrystall  zu,  so  tritt  gar 
keine  Braunßlrbung  der  Sphären  auf;  vielmehr  bildet  sich  eine  maßige 

>)  Die  Meyer' &che  Lüsuug,  wie  ich  sie  bezeicbnea  will,  enthAlt  aof  100  ecm 

0,5  JodkaUmn  vnd  1  Jod. 
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Menge  tit-fblauen  (ieriniisels  in  der  L<">sung,  als  Zeidien,  daß  etwas 
Aniv lodextrin  in  Liisiing  g<'lit,  und  die  Sphären  fiirben  sich  aliniälilich 
ganz  tief  und  undurchsiehtig  l)erlinerbhiu.  I)iese  Blännng  trat  bei  aUen 
Sphären  zuerst  ini  Centruui  auf  und  schritt  alhuähbch  gegen  die 
Oberfläche  fort.  Dies  hing  wahrscheinlich  damit  zusammen,  daß  die 
Sphäran  meist  eine  centrale  Höhle  besassen.  In  24  b.  ist  alles  völlig 
und  durch  und  durch  tief  berUnerblau  geworden;  auch  hat  sich  das 
blaue  Gerinnsel  sichtlich  Termehrt  (B.). 

Es  dürfte  wohl  keinem  Zweifel  unterliegen,  daß  diese  Reaktion 
mit  allen  den  stärkeartigen  Substanzen  gelingt,  welche  aus  ihrer 
jodierten  Lösung  durch  Ghlorkalium  blau  gefällt  werden. 

Die  Lösung.  Mäßig  konzentrierte  Lösungen  förben  sich  beim 
Schütteln  mit  gewaschenem  Jodkrystall,  res]),  bei  Einbringen  eines 
Jodkrystalls  in  einen  Tropfen  der  Lösung  auf  der  Porzellanplatte  von 
Anfang  an  rein  braun  (kastanienbraun).  Ebenso  rein  braune  Farbe 
mit  Jodjodkaliumlösung. 

Eine  ganz  konzentrierte  Lösung,  die  so  gesattigt  war,  daß  sie  fiber 
Nacht  vollständig  erstarrte,  ergab  bei  ZufOgen  eines  Tropfens  Jlfeyer^scher 
Lösung  am  Rande  des  auf  dem  Porzellandeckel  befindlichen  Tropfens 
reine  und  tiefe  I>raunfärbung.  Wurde  dagegen  in  ein« n  iVopfen 
dieser  Losung  ein  Jodkrystall  gegeben,  so  trat  um  diesen  nicht  braune 
Färbung,  wie  l)ei  verdünnter  Lösung,  sondern  intensive  Blaufärbung 
auf,  welche  durch  braun-vinlctt  und  rötlich  in  den  farblosen  Randteil 
des  Tropfens  überging.  Bald  tritt  in  dem  Tropfen  blaues  (lerinnsel 
aiif'i  und  schließlich  trocknet  er  blau  ein.  (I)aß  eine  k(»n/«-iitrierte 
Lösung  von  Aniylodextrin  sich  mit  Jod  bläut,  im  (icgeii.salz  zu  der 
verdünnten,  behaupteten  seinerzeit  MiascnlKti  und  Met/'i  SO,  Mas- 
cxlus  83,  Mfifi'f  SO;  dagegen  scheint  Meyer  später  96  diese  Angabe 
für  unrichtig  zu  halten). 

I)ie  mit  .luil  versetzte  Lösung  trocknet  stets  zu  blauem 
lüickstand  ein,  der  sich  in  Wasser  zu  rötlicher  Lösung  mit 
blaueai  Gerinnsel  löst;  beim  Erwärmen  tritt  völlige  Lösung  mit 
schwach  bräunlicher  oder  mangelnder  Farbe  ein,  die  auf  Zusatz  von 
Jodkrystall  wieder  die  rein  braune  Amylodextrinfarbung  zeigt. 

Mit  Jod  gebräunte  Lösung  wird  bei  Zusatz  von  etwas  Jodkalium 
viel  lichter  gelbbraun  und  giebt  auch  bei  tagelangem  Stehen  keine 

')  Die  Blaufilrbung  dor  konzcntripiten  Lösrnif;  muß  demnach  wolil  darauf 
beruhen,  daU  das  Jodamyloüextiin  etwaii  weniger  löslich  ist  als  das  Amylodextriu 
and  »ich  daher  ala  blanea  feafces  JodftnylodMtriB  abooheidet 
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Fällung.  Ähnlich  wirkt  nach  W,  Nageli  jedenfalls  anoii  Jodwass^ 
stoffsänre  (74,  p.  68). 

Die  früheren  Beobachter,  insbesondere  MttsaUw,  W.  Nägdi 
(74),  A»  Meyer  (86)  beschrieben  die  Jodfarbong  der  Amylodeztrin- 
losang  im  allgemeinen  als  rot,  Brom  und  Morris  (85)  und  später 
Meyer  (95,  p.  35  £f.)  gaben  dagegen  die  Jodfarbe  der  LSsnng  als  roi- 
braun an.  Ich  selbst  finde,  daß  die  Lösung  des  von  mir  dai^estellten 
Amylodextrins,  das  sämtlich  durcli  Ausziehen  mit  60 — 75*/o  Alkohol 
aus  den  mit  Säuren  behandelten  Stärkekörnern  bereitet  war,  sich 
stets  noch  reiner  braun  färbt,  wie  gesagt  kastanienbraun.  Da  wir 
nun  später  zwei  rmwandlimgsprodukti'  der  Stärke  kennen  lernen 
werden,  die  sich  durch  intensiv  puipurrote  Jodfarbe  der  Liisuiif^  aus- 
zeiclinen,  so  ist  es  sehr  wahrscheiidicli,  daß  die  rote,  vielleicht  auch 
die  rothraune  .lodfarbe,  weklie  der  Amylodextrinlösung  seither  zu- 
geschrieben wurde,  auf  einer  geringen  Beimischung  der  letzterwähnten 
Körper  beruhte. 

Mit  Jod  gesättigte  Lösungen  werden  im  allgemeinen  durch  die< 
jenigen  Säuren  und  Salze  blau  ausgefällt,  welche  die  Jodamylose  aus 
ihren  Losungen  fallen,  so  durch  Schwefelsäure,  Salzsäure,  Phosphor- 
säure, Chlomatrium,  CUorkalium,  Chlorammonium,  Chlorcaldum, 
schwefelsaure  Magnesia,  schwefelsaure  Thonerde,  essigsaures  Natron 
{MuHCul^  74,  W.  Nagelt  74,  p.  65,  Meyer  98,  p.  37,  SiUsehU  98, 
p.  389).  Sind  die  Lösungen  sehr  Teidnnnt,  so  färben  sie  sich  su- 
nächst  blau  und  der  Niederschlag  tritt  erst  nach  längerer  Zeit  auf. 
Die  Ausfällung  durclt  Salze  erfordert  möglichst«  Sättigung  der  Lösung 
mit  diesen;  bei  den  Säuren  dürfte  etwa  10 "/o  Gehalt  an  Säure  ge- 
niigen. —  Dieselbe  Ausnillung  von  blauem  Jodamylodextrin  tritt  auch 
auf,  wenn  num  in  die  mit  den  betrefleiiden  Säuren  oder  Salzeu  ver- 
setzte Lösung  festes  .lod  giebt  und  stehen  läßt,  (ilyctrin-  oder 
üelatinelösung  bewirken  keine  Ausfällung  der  jodierten  Lösung. 

P^iine  mit  Alkohol  bis  gerade  vor  Eintritt  der  Trübung  ver>etzte 
schwächt'  Lösung  wird  durch  Zusatz  von  etwas  Meyef  'scher  .lodlösung 
gar  nicht  mehr  gebräunt,  sundt  rn  rein  gelb  gefärbt.  Nach  einigen 
Stunden  entsteht  bräunlicher  Niederschlag.  Eine  konzentrierte  Lösung 
mit  Jlf(^6)'*scher  Lösung  bis  zur  tiefsten  Bräunung  versetzt,  giebt  bei 
Zusatz  von  Alkohol  braunes  bis  rostbrann  gefärbtes  Gerinnsel,  je  nach 
der  Konzentration  der  Lösung  und  dem  Jodgehalt  (IT.  N^ftii  74, 
p.  67,  ButadUtl 

Das  durch  Säurezusatz  blau  ausgefällte  Jodamylodextrin  nimmt 
abfiltriert  und  mit  90®/o  Alkohol  gewaschen  sofort  rostbraune  Farbe 
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an.  Bei  Behandlung  mit  kaltem  Wasser  wird  es  wieder  sofort  blati 
und  geht  als  blauviolette  Lösung  durchs  Filter.  Wird  diese  Lösung 
erwämt,  so  wird  sie  rein  braun  nnd  nach  der  Vertreibung  des  Jods 
durch  Kochen  zeigt  sie  die  Reaktionen  reinen  Amylodeztrins,  das  sich 
durch  Alkoholfallung  wieder  gewinnen  Iftfit. 

Wird  braune  Jodamylodeztrinlösnng  mit  etwas  Stärkemehl  ge- 
schflttelt»  80  wird  sie  völlig  entTarbt,  indem  die  St&rke  ihr  alles  Jod 
entzieht  (W.  Nägeli  74,  p.  67).  Ebenso  vermag  Amylodeztrinlösnng 
der  getrockneten  wie  der  feuchten  Jodstärke  kein  Jod  zu  entziehen, 
sie  bh>ibt  daher  bei  Zusatz  von  Jodstärke  ganz  ungefärbt  (BüUtchli). 

11.  Beim  (icfricnn  der  nicht  zn  verdünnten  Lösung  scheidet 
sich  das  Amylodextrin  größtenteils  krystallinisch  in  Form  von  Spluiren- 
scheibchen  aus  und  löst  sich  heim  Auftauen  nicht  wieder.  Aus  mit 
Jod  tiefbraun  j;»-farbten  Ijisun^en  scheidet  es  sich  l)eini  (iefriureu 
farblos  oder  nahezu  farhk»,  vor  allem  nicht  blau  aus.  — {W  .  Nuyeli 
74,  |).  14,  p.  ü7,  BUlscläi.) 

c)  Jodreaktion  von  Lösungen,  die  Amylose  und  Amylo- 
dextrin enthalten. 

Da  Amylose  dem  Jodamylodextrin  das  Jod  entzieht,  so  färbt  sich 
in  gemischten  Lösungen  bei  vorsichtigem  Jodzusatz  stets  die  Amylose 
zuerst  rein  blau.  Enthält  die  Lösung  relativ  viel  Amylose,  also 
etwa  gleiche  Teile  von  dieser  nnd  Amylodextrin,  so  überwiegt  die 
intensiv  blaue  Farbe  der  Jodamylose  so  sehr,  dafi  auch  bei  viel  Jod- 
snsatz  keine  sehr  scharf  hervortretende  Veränderung  der  Farbe  ein- 
tritt.  Bei  starkem  Jodzusatz  verändert  sich  das  reine  Blan  gegen 
Schwarzblau  oder  Stahlblau ;  bei  sehr  starker  Verdfinnung  der  LSeung 
geht  die  rein  blaue  Farbe  durch  schmutziges  Schwarzblau  in  schmutzig 
Bräunlichgrün  über,  das  sich  von  dem  reinen  Grün,  welches  eine 
reine  Ainyloselösung  unter  denselben  Bedingungen  zeigt,  namentlidi 
bei  direktem  Vergleich  gut  unterscheiden  liilit.  Bei  stärkerem  (ie- 
balt  an  AmylodextriTi  tritt  in  ^elir  vcrtiiinnter  Lösung  die  braune 
Aniylodextrinfärbung  l)ei  hmri  icliendeni  .buizusatz  <]eutli<  li  liervor.  Die 
Farbenskala  verlauft  dann  t)ei  vursichtifi;e!n  Jodziisatz  von  reinem 
Btirlinerblau  (hnt  li  Bhiuviolett ,  Hütlicliviolett ,  Bräunlichvioictt  in 
Schmutzigbraun,  variiert  aber  natürlich  mit  dem  (Jeludt  an  Amylo- 
dextrin. Keine  oder  entschieden  rote  Färbungen  treten  bei  Anwen- 
dung reinen,  sich  nur  braunfärbenden  Amylodextrins  nicht  auf. 

Wird  aus  einer  solchen  mit  Jod  gesättigten  Losung  die  Jod- 
amylose durch  Zusatz  von  etwas  Jodkalinm  ausgefällt,  so  erscheint 
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die  Flüssigkeit  über  dem  stets  rein  blauen  Niederschlag  mehr  oder 
weniger  braungelb  durch  das  in  der  Lösung  gebliebene  Jodamylo- 
dextrin.  Um  dies  za  erkennen,  darf  jedoch  die  LOsnng  nicht  zu 
?erdünnt  sein. 

d.  Trennung  von  Amylose  und  Amylodextrin. 

Eine  Trennung  dieser  nahe  verwandten  Körper  liesse  sich  auf 
Grund  der  mitgeteilten  Reaktionen  in  verschiedener  Weise  ver- 
suchen. — 

Wenn  feste  Suhstanz  vorliegt: 

1.  Durch  wiederholtes  Auskochen  mit  ansehnlichen  Menfz;en  tif)  bis 
liy^io  Alkohols,  wobei  nur  Spuren  von  Aiiivlose,  dagegen  erhebliche 
Quantitiiten  von  Amylodextrin  in  Lösung  gehen.  Vorheriges  längeres 
Trocknen  der  Substan/,  bei  ItiO*'  wäre  zu  emplehlen,  damit  die 
Amylose  möglichst  unlöslich  wird.  —  Wie  weiter  unten  mitgeteilt 
werden  wird,  habe  ich  dies  Verfahren  für  den  Nachweis  von  Amvlo- 
deztrin  in  Stärkekdmem  zu  verwenden  gesucht,  äpeziell  för  die  sog. 
Klebreisstärke,  deren  Rotfärbung  mit  Jod  A,  Mejfer  durch  einen 
Gehalt  an  Amylodextrin  zu  erklären  sucht.  Da  ich  dabei  kein  Amyh»- 
dextrin  nachzuweisen  vermochte,  so  wurden  zwei  Kontrollversuche 
gemacht,  a)  zu  einer  ansehnlichm  Menge  schon  einmal  mit  65^io 
Alkohol  ausgekochten,  pulverisierten  Klebreis  wurde  eine  kleine  Messer- 
spitze Amylodextrin  gegeben,  b^  Ebensoviel  Amylodextrin  wurde  in 
etwas  Wasser  gelöst  und  darin  einige  Gramm  pulverisierter  Klebreis  eine 
Stunde  geijuellt.  Darauf  wurde  die  überschüssige  Flüssigkeit  abgegossen 
und  der  Klebreis  getrocknet,  (a)  wurde  hierauf  mit  nOO  ccm,  (b)  mit 
100  ccm  Hö^  ii  Alkohol  vier  Stunden  ausirekocht.  hltriert,  die  alkohol. 
Lösung  auf  dem  Was^erbad  zur  Trockne  gebracht:  der  Rückstand 
mit  l<0";o  Alkohol  gewaschen,  wieder  getrocknet  und  darauf  mit  sehr 
wenig  Wasser  kochend  au.sge/,ogen.  Hei  beiden  Versuchen  ergab  die 
.lodfarbe  dieses  Auszuges  reine  und  intensiv  braune  l'Ürbung  und 
bei  Sättigung  mit  (.'hiorkalium  reichliche  blaue  Ausfallung,  also  »ichereu 
Nachweis  von  Amylodextrin,  ohne  erkennbare  Öpur  von  Amylose. 

2.  Da  bei  100®  stark  getrocknete  Amylose  in  Wasser  sehr  wenig 
löslich  ist,  Amylodextrin  dagegen  leicht,  so  muß  sich  durch  öfter 
wiederholtes  Ausziehen  mit  Wasser  von  40'-50*'  trockene  pnlveri> 
sierte  Amylose  von  Amylodextrin  befreien  lassen.  Dieses  Verfahren 
wurde,  wie  weiter  unten  beschrieben  wird,  auf  die  sogenannten 
könstlichen  Stärkekörner  angewendet.   Hierbei  ist  es  natflrlich  nicht 
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möglich  reines  Amylodextrin  zu  erhalten,  da  wohl  stets  etwas  Amy- 
lose  in  die  wässerige  Lösung  gehen  wird. 

3.  In  der  Lösung  könnte  man  versuchen,  die  Amylose  durch 
I  herführnng  in  Jodaniylo.ve  und  Ausi'iilhing  derselben  durch  Zusatz 
von  .lodkalium  von  dem  .Tod-Amylodextrin ,  uelches  von  Jodkalium 
nicht  gelallt  wird,  /u  trennen.  Dieser  Versuch  wurde  zweimal  mit 
einer  schwachen  Losung,  die  ungefähr  gleiche  Teile  von  Amylose 
und  Amylodextrin  enthielt,  vorgenommen.  Die  gefällte  Jodamyloee 
wurde  auf  dem  Filter  zuerst  mit  schwacher  Jodkaliumlösuog,  darauf 
mit  75  ^/o  Alkohol  ausgewaschen,  dann  durch  Kochen  in  etwas  Wasser 
gelöst  und  das  Jod  durch  anhaltendes  Kochen  vertrieben.  Die 
Lösung  ergab  bei  der  Jodprfifung  keine  rein  blaue  Farbe,  sondern 
war  Ton  Anfang  an  violett,  bei  viel  Jodzusatz  blauviolett.  —  Auch  ein 
dritter  Versuch,  bei  welchem  die  jodierte  Lösung  zunächt  mit  etwas 
Arrowrootstärke  govchüttelt  wurde,  um  dem  Jod  amylodextrin  das  Jod 
zu  entziehen,  ergab  bei  der  Auslallung  mit  Jodkalium  das  gleiche 
Resultat.  —  Es  scheint  daher  nicht  möglich,  auf  diesem  Wege  die 
Amylose  vollständig  von  Amylodextrin  zu  befreien.  Warum  dies  so  ist, 
bedarf  weiterer  Aufklärung. 

4.  Da  Amylose  durch  (lerhsiiurc  Lrcfällt  wii  d.  Ainyloilcxtriidüsung 
dagegen  nicht,  so  wäre  auch  auf  dii'sem  \Vt  cme  Trennung  mög- 
lich. Ein  Versuch  mit  einer  I^ösung,  die  aus  glt  n  In  n  Teilen  schwacher 
Amylose-  und  Aniylodextrinlösung  gemischt  war,  ergab  folgendes. 
Die  Lösung  wurde  mit  20  ",o  Tanninlösung  gefallt,  bis  weiterer  Zusatz 
keine  Abscheidnng  mehr  ergab.  Nach  Abgießen  der  Flüssigkeit  von 
dem  fest  am  Glase  haftenden  Niederschlag,  wurde  letzterer  mehrfach 
mit  76  ^/o  Alkohol  gewaschen  und  dann  durch  Erwärmen  in  Wasser 
gelöst.  —  Die  Fräfiing  der  Lösung  mit  Jod  ergab  reine  und  intensiv 
blaue  Färbung,  die,  wenn  man  die  Lösung  sehr  verdünnte,  bei 
Jodüberschuß  bräunlich  grün  wurde,  wenn  konzentrierter  eine  Spur 
violett').  Es  konnte  daher  Amylodextrin  höchstens  in  Spuren  darin 
sein.  —  Die  von  dem  Gerbsäurenii  derschlag  abgegossene  Lösung  wurde 
nach  starker  Einengung  mit  .\lkohol  gefällt.  Die  Fällung  ergab  nach 
dem  Lösen  in  Wasser  bei  der  Prüfung  mit  Jod,  und  mit  Jod  und 


1)  Es  ist  za  bemerken,  dali  zu  diesem  TrenDungsversucli  lüsHche  AmyloM 
▼erwendet  ward«,  die  mit  konzentrierter  Salzsäure  (s.  p.  441)  dargestellt  war. 
Dies«  Amylose  ist  nun,  wie  die  gensae  PrQfang  ergab,  sieht  voUkommen 

frei  von  Cmwamiliinizsprodakten,  enthält  vielmohr  solche,  iVw  durch  Gerbsäure 
fällbar  sind,  80  daß  hierauf  aller  Wahracheinlichkeit  nach  auch  das  obige  Resultat 
beruht. 

Verhaudl.  d.  Hcidelb.  Naturhi»t.-Mi-d.  Vereins.  N.  F.  VU.  lid.  80 
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Chlorkaliam,  ganz  reine  Amylodextrinreaktioii  ohne  nachweisbare  Spur 
▼on  Amyloae. 

Es  scheint  hiemach,  daß  die  Trennung  auf  diesem  ge> 
nugend  durchfBhrbar  ist. 

5.  Da  Jodamylose  in  JodkaUamlösung  ganz  onlösliob  ist,  wäh- 
rend sich  Jodamylodextrinlösung  darin  verhältnismäßig  leicht  löst, 

so  liei3e  sich  auch  eventuell  auf  diese  Weise  eine  Trennung  erzielen. 
£s  wäre  also  die  trockene  Substanz  mehrfach  mit  Jodjodkaliumlöb'ung, 
unter  Zusatz  von  etwas  festem  Jod,  anssosiehen.  Versacht  habe  ich 
dieses  Verfahren  bis  jetzt  nicht 

e)  Binflnß  einer  Dextrinbeimischung  auf  die  Reaktionen 
der  Amylose  und  des  Amylodextrins. 

Da  die  Möglichkeit,  ja  Wahrscheinlichkeit  vorliegt,  daß  eine 
erhebliche  Beimischung  von  Dextrin  die  Reaktionen  der  Amylose  und 
ihrer  Umwandlungsprodukte  wesentlich  beeinflußt,  so  bedarf  es  einer 
direkten  Prtlfnng,  inwiefern  dies  der  Fall  ist 

Zu  diesem  Zweck  habe  ich  eine  10*/o  Losung  des  von  mir  dar- 
gestellten Dextrins  III  (s.  weiter  unten)  bereitet  und  derselben 
m&ßige  Quantitäten  von  Amylose,  Amylodextrin  und  eines  später  zu 
besprechenden  Körpers,  Amylorubin  (s.  hinten),  der  ähnlich  wie  Amylo- 
dextrin ausfriert,  beigemischt.  Bei  allen  drei  Körpern  ergab  sidi, 
daß  durch  diesen  Dextrimgehalt  der  Lösung  das  Vermögen  auszu- 
frieren völlig  aufgelioben  wird.  Dagegen  waren  die  sonstigen  Re- 
aktionen gar  nicht  beeinträchtigt,  auch  nicht,  als  in  der  Lösung  noch 
eine  weitere  ansclmliciie  (Quantität  Dextrin  gelöst  wurde.  So  zeigte 
vor  allem  die  StärkcMsung,  wie  sonst,  die  Ausfällung  mit  Jod  und  Jod- 
kalium, die  Amyloik'xtrinlösung  die  blaue  Ausfällung  mit  Jod  und 
Chlorkalium.  Ebenso  waren  die  Reaktionen  mit  üerb^äure  und  iKiryt- 
wasser  die  gleichen  wie  in  den  dextrinfreien  Lösungen.  Auch  frühere 
Versuche  in  ähnlicher  Richtung  hatten  das  Gleiche  ergeben.  Daß 
jedoch  sehr  starker  Gehalt  an  Dextrin  auch  die  Ausfillbaxkett  durch 
Gerbsäure  modifiziert,  erfuhr  ich  bei  der  Untersuchung  eines  käuf- 
liehen  Dextrins  (s.  unten  Dextrin  2  von  Merck,  p.  470),  dessen 
40^/«  Lösung  von  Gerbsäure  nicht  gefällt  wurde,  während  in  der  auf 
ca.  10—20 ''/o  verdünnten  Losung  ziemlich  reichlicher  Niederschlag 
entstand. 

f)  Reaktionen  des  Glykogens. 
Des  Vergleichs  wegen  erschien  es  nicht  unwichtig,  die  Reaktionen 
von  Glykogen  in  ähnlicher  Weise  zu  priifen  wie  die  der  verwandten 
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Körper.  Zu  Gebote  stand  mir  ein  Glykogen  aus  Froschleber  (a),  eines 
aus  Rindsleber  (b)  und  ferner  ein  sog.  Glykogendextrin,  welche  ich 
sämtlich  dem  hiesigen  physiologischen  Institut  vordanke.  Die  beiden 
Glykogene  a  und  b  zeigten  folgende  ganz  übereinstimmende  Reaktionen 
und  Eigenschaften: 

1.  In  kaltem  Wasser  mäßig,  in  warmem  leicht  löslich  (b  aas 
Rindsleber  ist  in  kaltem  Wasser  allmählich  in  sehr  erheblicher  Menge 
löslichj.  Die  Lösung  zeigt  die  bekannte  starke  Opalescenz.  Die  all- 
maliche  Auflösung  der  Glykogenpartikel  erfolgt  gerade  so  wie  bei  der 
in  Wasser  löslichen  Amylose,  indem  die  Stückchen  zuerst  an  den 
Rindern  glasig  werden  und  darauf  allmählich  abschmebEen. 

2.  In  dampfgesättigter  Atmosphäre  werden  die  Stückchen  (a) 
oder  das  Pulver  (b)  in  12  Standen  weich  und  klebrig-schmierig,  ohne 
jedoch  zu  zerfließen.  Wurde  hierauf  mit  50"  o  .Mkohol  behandelt,  so 
ging  in  12  Stunden  fast  alles  in  Lösung,  Da  die  Möglichkeit  vorlag, 
daß  diese  teilweise  Zeriließlichkeit  des  Glykogens  auf  einem  Gehalt  an 
De.xtrin  beruhe,  so  wurde  eine  Probe  dos  Glykogens  aus  Rindsleber  aas 
der  Lösung  mit  20 '^  o  Gerbsäure  gefällt;  der  Niederschlag  gut  mit  75 "/o 
Alkohol  ausgewaschen,  darauf  wieder  in  Wa^^scr  gelöst  und  nochmals 
mit  Alkohol  gelallt.  Diese  getroekiiete  Sub.staii/  erwies  sich  über 
W^asser  gestellt  eher  noch  zei  Hießlicher  als  das  urspriinglic-he  (ilykogen. 
Ihre  Reaktionen  waren  im  übrigen  unverändert.  Aus  diesem  Ergebnis 
dürfte  zu  entnehmen  sein,  daß  die  Zeriließlichkeit  nicht  von  einem 
Gehalt  an  Dextrin  herrührt,  sondern  dem  Glykogen  selbst  eigen  ist. 

3.  In  50  /o  Alkohol  löste  sich  sehr  wenig.  Der  trockene  Rück-, 
stand  der  Lösung  zerfloß  über  Wasser  gestellt  in  24  Stunden  und 
seine  Lösung  färbte  sich  mit  Jod  nur  sehr  schwai-h  braun  und  gab  bei 
Zusatz  von  2  Vol.  Jlf<^yer*scher  Joitjodkuliumliisung  und  Sättigung  mit 
Chlorkalinm  nach  mehrtägigem  Stehen  nur  eine  Spur  Ton  branner 
Fällung.  Mit  Gerbsäure  keine  Fällung.  Das  von  den  50*^/0  Alkohol 
gelöste  ist  daher  im  wesentlichen  Dextrin. 

4.  Die  Lösung  wird  mit  Jod  von  Anfang  an  rein  braun  und 
bleibt  so  bei  starkem  Jodzusatz  (tief  kastanienbraun).  Wird  die 
jodierte  Lösung  darauf  mit  Chlorkaliura  gesättigt,  so  wird  die  Farbe 
deutlich  mehr  rotbraun,  doch  erfolgt  keine  Fällung.  Nach  48  h. 
fand  sich  jedoch  auf  dem  Boden  des  Rölirrliens  ein  wenig  braunes 
Gerinnsel.  Wird  zu  der  jodierten  Lösung  etwas  Jodkalium  gegeben, 
so  wird  die  Farbe  viel  geli)er,  Austallung  tritt  nicht  auf;  ebenso- 
wenig mit  Mineralsäuren.  Wird  die  Lösung  mit  dem  zweifachen  Volum 
Meyer'bcher  JodjodkaliumlösuDg  versetzt  und  dann  mit  Chlorkalium 
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gesättigt,  so  tritt  sofort  starke  Ausfällung  von  rein  rostbraunem 
Gerinnsel  auf.  Brücke  (72,  p.  144)  hat  schon  einen  ähnlichen  Versuch 
gemacht,  indem  er  die  mit  JodjodkaliumlÖsung  versetzte  Lösung  mit 
scbirofehanrem  Natron  sättigte.  Er  beobachtete  dabei  keine  Fallnng, 
wie  dies  ja  anch  unserer  Erfahmng  entspricbt,  indem  nur  bei  starkem 
Überschoß  der  Jo^jodkalinmlosnng  Fällung  auftritt.  —  Die  feste  Sub- 
stanz färbt  sich  mit  Jodkrystall  oder  Jodjodkalium  rein  braun;  da 
sie  jedoch  dabei  sehr  stark  aufquillt  und  sich  allmählich  löst,  ist  dies 
schwer  zu  sehen.  Dabei  ergab  sich  jedoch,  daß  nach  der  Auflösung 
eine  mäßige  Menge  blau  gefärbter  feiner  Fiöckchen  verbleibt,  also 
augenscheinlich  eine  ^'eringe  Beimengung  TOn  Amyloso. 

5.  Die  Lösung  friert  nicht  aus. 

6.  Mit  Alkohol  bis  zur  Trübung  versetzt  tritt  allniählicli  reich- 
liche flockige,  durchaus  nicht  klebrige  Attsfallnng  auf,  die  sich  auch 
nach  Absetzen  rein  Hockig  erhält. 

7.  Mit  20 "'o  Gerbsäure  sofort  starke  Fällung  von  rein  flockiger 
Beschaflenheit,  keine  Spur  klebrig  oder  flüssig.  Beim  Erwärmen 
schwindet  die  Fällung  vollständig  und  kehrt  beim  Erkalten  zurück. 
Brücke  (72,  p.  143)  bemerkt,  dali  Gerbsäure  saure  Lösungen  fälle, 
neutrale  nur  bei  großem  Überschuß  von  Gerbsäure. 

8.  MitBarytwasser  sofort  sehr  starke  Fällung  (ebenso  Brfidbe  72), 
die  beim  Enrärmen  schwinde  und  beim  Erkalten  wiederkehrt.  Die 
Flüssigkeit  wird  beim  Erhitzen  bis  zum  Kochen  nicht  gelb.  Der 
Niederschlag  ist  rein  flockig,  nicht  klebrig  oder  tropfig. 

9.  Hit  Bleiessig  nur  schwache  Vermehrung  der  Truhe  der  Losung, 
keine  Ausfällung.  Gewöhnlich  wird  angegeben,  daß  Bleiessig  die 
Glykogenlösungen  fälle.  Brüds»  (72,  p.  143)  fand  nur  milchige  Trü- 
bung, ähnlich  meinen  Erfahrungen,  dagegen  reichlichen  Niederschlag 
durch  mit  Ammoniak  versetzten  Bleiessig.  Ich  fand,  daß  letzter« 
nidht  wesentlich  mehr  fällte. 

10.  Beim  Erhitzen  mit  Natronlauge  tritt  keine  Gelbfärbung  auf, 
oder  doch  höchstens  eine  kaum  erkennbare  Spur. 

11.  Wird  die  Lösung  mit  einer  erheblichen  Quantität  Dextrin 
versetzt,  so  gelingt  die  AustälUing  der  mit  2  Vol.  3/eyer'8cher  Jod- 
lösung versetzten  Lösung  durch  Chlorkalium  nicht  mehr. 
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o.  Herstellung  von  Amvloselösuiigen  und  von  in  Wasser 

leicht  löslicher  Amylose. 

Seit  der  genaueren  Beschäftigung  mit  der  Stärke  sind  eine  ganze 
Anzahl  Verfahren  zur  Bereitung  von  Amyloselösungen  angegeben 
worden,  die  teils  wirklich  reine  oder  doch  annähernd  reine  Lösungen 
liefern,  teils  dagegen  unreine,  d.  h.  I^ösungen  von  (iemischen  der 
Amylose  mit  ihren  Umwandlungsprodiikten.  Es  sollen  hier  zunächst 
diejenigen  Verfahren  kurz  erörtert  \vt  r(U;n,  die  wirklich  reine  oder 
doch  annähernd  reine  Amyloselösungen  ergeben. 

1.  Das  älteste  mid  am  häutigsten  geübte  Verfahren  ist  anhalten- 
des Kochen  reiner  Stärkekörner  mit  viel,  etwa  dem  100 fachen 
Gewicht  Wasser.  Absetzen  der  Lösung  und  möglichst  sorgfaltiges 
Filtrieren,  was  bei  Verwendung  des  Heißwassertrichters  mäßig  gut 
geht  Besser  ist  es,  die  Lösung  mit  dem  gleichen  bis  doppelten  Volum 
Wasser  zu  verdOnnen,  darauf  in  einem  hohen  Oylinder  ca.  48  Stunden 
absitzen  zu  lassen  und  nun  die  klare  Losung  abzuheben  oder  eTentuet! 
nochmals  zu  filtrieren').  IHe  sehr  Tordunnte  Lösung  kann  dann  auf 
dem  Wasserbad  konzentriert  werden. 

Die  auf  solche  Weise  durch  kurzes  Kochen  dargestellte,  ebenso 
aber  auch  die  schwachen,  nur  durch  Erwärmen  auf  70",  bis  zum  be- 
ginnenden Aufquellen  der  Stärkekömer,  bereiteten  Lösungen  erwiesen 
sich,  soweit  feststellbar,  als  ganz  rein,  d.  h.  sie  ergaben  in  starker 
Verdünnung  bei  der  Jodprobe  vollkommen  rein  blaue  Farbe,  die  bei 
Jodiiberschnß  rein  grün  wird.  Auch  veränderten  solche  Lösungen 
beim  Eindampfen  auf  dem  Wasserbad  ihre  Jodreaktion  gar  nicht,  so 
daß  hierbei  keine  spurenweise  Umwandlung  eintritt.  Statt  zu  kochen, 
kann  man  die  Stärke  mit  Wasser  im  zugeschmolzenen  Rohr  auf 
140 — 150 etwa  — */«  Stunde  erhitzen.  Zusatz  von  etwas  gepul- 
vertem Calciumcarbonat  nach  A.  Meyer  wäre  zu  empfehlen,  um 
eventuelle  Wirkung  von  Sfturespurent  die  in  den  Stärkekömer  vor- 
handen sein  können,  zu  neutralisieren.  Dieses  Verfahren  hat  den 
Vorteil,  daB  die  Stärkekömer  dabei  vollständig  in  Lösung  gehen  und 
das  Filtrieren  der  Lösung  keine  erheblichen  Schwierigkeiten  be* 
reitet.  Dagegen  erwiesen  sich  aber  diese  Lösungen  bei  der  Jod- 
prfifung  als  nicht  ganz  rein,  indem  sie  in  starker  Verdünnung  bei 
Jodzusatz  eine  stahlblaue  Farbe  und  bei  Jodiiberschuß  ein  schmutziges 

1)  Idi  Ttrweod»  dam  statt  aines  gawSluilieli«KJratns  liabor  «nen  Triehitr, 
dessen  Öffnung  mit  cinam  feuchtam  Pfropf  von  mSBig  aingaprafttam  FUtriaipainar 
verstopft  iai. 
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Bräunlich-grün  zeigen,  als  deutliches  Anzeichen,  daß  schon  geringe 
Mengen  von  Umwandlungsprodukten  anwesend  sind. 

2.  Da  sich  nachweisen  läßt,  dalj  der  Beginn  der  Verkleistenmg 
(Lösungsqueliung  Ä.  Meyer)  der  Stärkekörner  zasammenfallt  mit  dem 
eraten  Auftreten  gelöster  Amylose  in  dem  zugegebenen  Wasser'),  so 
läßt  sich  daraus  schließen,  daß  Verkleistenmg  stets  von  Lösnng  be- 
gleitet ist.  Wenn  dies  so  ist,  so  müssen  sich  auch  die  VerldeistmngB^ 
Torfahren  auf  kaltem  Wege  sur  Gewinnung  von  Amyloseloaungen 
Terwenden  lassen. 

Ich  habe  dieses  Verfahren  sowohl  durch  Verkleistemng  Ton 
Arrowrootstärke  mit  konzentrierter  Jodkaliumlösung  (ca.  30®  oiger)  als 
auch  mit  sehr  konzentrierter  Calciumnitratiösung  versucht.  In  beiden 
Fällen  wurde  der  dicke  Kleister  mit  dem  2 — .S fächern  Volum  Wasser 
verdünnt  und  24  Stunden  absitzen  lassen.  Die  über  dem  Bodensatz 
stehende  Flüssiukeit  lielj  sich  jetzt  relativ  leiclit  und  gut  tiltrieren. 
Das  Filtrat  hatte  die  cliarakteristisclie  schwache  Opaleszenz  der  Amy- 
loselösungen.  Die  Lösungen  w^urden  luerauf  mit  dem  2 — 3  fachen 
Volum  96 "/o  Alkohol  ausgefällt,  wobei  sich  die  Amylose  bei  starkem 
Umrühren  oder  Schütteln  großHockig.  tibi  inartig  gut  absetzt.  Die  so 
erhaltene  Auiylose  wurde  mehrfach  mit  90  "/o  Alkohol  gewaschen  und 
unter  70  V  Alkohol  aufgehoben. 

In  beiden  Fällen  erwies  sie  sich  bei  der  Jodprobe  in  sehr 
verdünnter  Lösung  recht  rein,  d.  h.  die  mit  salpetersaurem  Kalk 
gewonnene  Amylose  ergab  etwa  dieselbe  Reaktion  wie  die  bei  145* 
dargestellte  Lösung,  war  also  nicht  ganz  frei  von  Umwandlungs> 
Produkten.  Für  die  mit  Jodkalium  dargestellte  Amylose  wurde  die 
Reaktion  leider  nicht  so  genau  geprüft  Frisch  gefallt  waren  beide 
Amylosen  in  kaltem  Wasser  sehr  leicht  löslich.  Die  mit  Calcium- 
nitrat  dargestellte  wurde  jedoch  bald  weniger  löslich  und  ist  jetzt, 
nach  Jahren,  in  kaltem  Wasser  wenig,  bei  Erwärmen  leicht  und 
vollkommen  löslich.  —  Diese  Kalk-Amylose  enthält  ein  wenig  Calcium, 
wie  die  Untersuchung  der  Asche  ergab,  und  sich  auch  bei  der  Dar- 
stellung künstlicher  Stärkesphären  mit  (jelatine  zeigte,  indem  dabei 
den  Stäikes])här('ii  wenige  sehr  kleine  Kalksphäien  beigemischt  waren. 
Beim  Filtrieren  einer  1.24 '^jo  Lösung  dieser  K'alkamylose  durch  ein 
Thoncylinderchen  ging  eine  Lösung  durch,  welche  0,62  Kückstand 
ergab,  so  daß  also  50"/«  der  Amylose  tiltriert  waren. 

1)  nULHcMi  1898  (p.  330  Änm).  Schon  1838  berichtete  Payen,  wie  ich  nach- 
irA((Uch  fand,  dalS  Kartoffelstärke  mit  Wasser  5  Minuten  auf  54"  erhitzt  nichts 
an  dusellM  al^ebt,  daB  dagegen  nach  '/«atflndigiai  Erhitna  anf  56—67*  daa 
Waiaar  Jodstilritenaktio&  zeigt 
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Diese  Kalk-Amyloselüsung  ergab,  wie  oben  schon  bemerkt,  beim 
Eintrocknen  mit  dem  gleichen  Volumen  neutralisierter  5"/o  Gelatine, 
die  früher  beschriebenen  künstlichen  Stärkespbären,  jedoch  nur  kleine 
und  wenig  schöne. 

3.  Bereitung  von  Amyloselnsung  mit  konzentrior- 
ter  Salzsäure.  —  Behandelt  man  trockene  Stärke  (Arrowroot)  mit 
abgekühlter  30 "/o  Salzsäure,  indem  man  das  Becherglas  in  eine 
Kältemischung  aus  Eis  und  Kochsalz  stellt,  so  quillt  die  Stärke 
ebenfalls  unter  Vorkleisiening  stark  auf  und  wird  bei  anhaltendein 
Rohren  in  Terbaltnismäßig  karsar  Zeit  Tollig  gelöst  Diese  VSmg 
wird  mit  dem  2-^  fachen  Volumen  Wasser  verdfinnt,  filtriert»  was 
sehr  leicht  und  klar  geht,  und  dann  mit  dem  Süschen  Volumen 
96<^/o  Alkohol  unter  starkem  Rühren  gefiUlt  Auf  dem  Filter  wurde 
sie  anhaltend  mit  Alkohol  gewaschen,  dem  luletzt  «ne  Spur  Ammo- 
niak zugesetzt  war,  bis  die  saure  Reaktion  vollständig  geschwunden. 
Das  Produkt  wunle  hierauf  unter  75®/o  Alkohol  aufgehoben. 

Auch  dieses  Produkt  erwies  sich  bei  der  Prüfung  als  ebenso 
reine  Amyloee,  wie  die  bei  145®  erhaltene,  d.  b.  bei  der  .Todfarbnng 
sind  nur  geringe  Spuren  von  Umwandlungsprodukten  in  der  dort 
ang^ebcnen  Weise  nachweisbar.  Im  (iegensatz  zu  der  mit  salpeter- 
saurem Calcium  bereiteten  Amylose  blieb  dieses  Präparat  dauernd 
in  kaltem  Wasser  leicht  löslich,  wenigstens  jetzt  schon  über  1  Jahr. 

Diese  Methode  der  Bereitung  einer  in  Wasser  leicht  löslichen 
nahezu  reinen  Amylose  scheint  mir  daher,  neben  der  Wasserlösung 
bei  145'',  bei  weitem  die  einlachste  und  schnellste'). 

Wenn  die  Jodstarke  aus  der  Lüsunir  dieser  Salzsäure-Amylose 
durch  Jodkalium  vollständig  aiisget'ällt  wurde,  so  war  die  Flüssigkeit 
über  dem  Niederschlag  von  blauer  Jodstärke  bei  Überschuß  von  Jod 

I)  Stark»  SSnren  hat  schon  Bekamp  (54)  sar  Darstellnog  einer  l8e- 

liehen  Starke  angewendet.  Er  behandelte  die  Stärke  teils  mit  konzentrierter  Sal- 
peter-, teils  mit  konzentrierter  Schwefelaaure  und  fällte  die  Losung  darauf  mit 
Alkohol.  Wenn  die  Einwirkung  der  Salpeteraiore  48 — 60  Standen,  die  der  Schwefel- 
•taro  dagegen  Vt  Stande  gedaoert  habe,  ao  sei  das  Priparat  im  Wasser  TOUig 
l&slich;  bei  Salpetersäure  wurde  da<)»elbe  Resultat  auch  durch  mäßiges  Erwinnen 
erzielt.  —  Auch  durch  3— östQndiges  Krhitzen  der  Starke  mit  Eisessig  im  an* 
gescbmolzenen  Rohr  auf  100°  werde  ein  in  heißem  Wasser  vOUig  löahchea  Pri* 
parat  erhaltMi;  die  KOmer  seien  sehr  wenig  dnrdi  diese  Bshnndlung  geftnderi 
—  Im  aÜgfBsinen  darf  wohl  ab  sehr  wahrsehehilieh  heaeiduet  wetden,  daB 
dif'se  l'riparate  H/ehamp's  solion  erhebliche  Menden  von  ümwandlungsprodokten 
enthalten  mußten,  die  sich  mit  Jod  nicht  nielir  blau  fiirbtcn,  die  aber  dorch  die 
ausebulicbe  Menge  der  vorbandeneu  Amylose  verdeckt  wurden. 
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stets  rein  gelb,  nie  braun,  wie  es  bei  Gegenwart  von  Amylodextrin 
der  Fall  ist.  Um  jetlocli  eventuell  vorhandene  Spuren  von  Araylu- 
dextrin  nachzuweisen,  wurden  wiederholt  Proben  dieser  Amylose,  sowie 
der  mit  Calciumnitrat  dargestellten,  ohne  oder  oach  vorheriger  Trock- 
nang,  mit  entsprechenden  Mengen  von  60®/o  Alkohol  ausgekocht  Die 
filtrierte  Flfissigkeit  dann  auf  dem  Wasserbade  eingedampft  und  der 
minimale  Rückstand  in  ganz  wenig  Wasser  gelöst.  Hit  Jod  gepraft 
ergab  sich  schwache  Braunfärbung  und  bei  Sättigung  mit  Chlorkalinm 
blane  Fällung.  Dasselbe  Resultat  wurde  auch  erzielt,  wenn  der  60  "/o 
Alkohol  mit  etwas  Ammoniak  schwach  alkalisch  gemacht  war,  so  daß 
eine  eventuelle  Spur  von  Säure  nicht  umwandelnd  wirken  konnte. 
Aus  diesen  Erfahrungen  ließe  sich  also  schließen,  daß  die  mit  Salz- 
säure dargestellte  Amylose  Spuren  von  Amylodextrin  enthält,  oder 
wahrscheinlicher  eines  der  Amylose  naliorstehenden  Umwandlungs- 
produktes, wir?  /.  H.  Amyloi)ori)hyrin  (s.  weiter  unten).  Das  gleiche 
Ergebnis  scliitn  auch  aus  folgendem  Versuch  hervorzugehen.  Aus 
einem  .\nteil  tler  Liisung  wurde  durch  .iod  und  JudkaHum  die  Jod- 
stärke völlig  ausL'efällt.  das  Filtrat  hierauf  bis  zur  Trockne  auf 
dem  Wasserbad  eingedampft  und  der  Rückstand  in  der  Kalte  mit 
viel  75  V  Alkohol  ausgezogen,  wobei  nur  ganz  wenig  feines  Gerinnsel 
zQräd[blieb.  Dieses  wurde,  nach  wiederholtem  Auswaschen  mit  7ö*/o 
Alkohol,  in  etwas  kochendem  Wasser  gelöst,  wobei  jedoch  nnr  ein  Teil 
in  Lösung  ging;  das  Ungelöste  bestand  aus  Papierfasem  und  selt- 
samerweise einer  globulitischen  Masse,  die  sich  bei  genauerer  Unter- 
suchung als  kohlensaurer  Kalk  eigab.  Die  Lösung  ergab  mit  Jod 
und  Chlorkalium  deutliche  Amylodextrinreaktion. 

Obgleich  nun  auf  diese  Weise  eine  geringe  Verunreinigung 
durch  Amylodextrin  (oder  einen  verwandten  Körper)  siclier  nach- 
gewiesen scheint,  was  ja  auch  mit  der  .Todreaktion  dieses  Amylose- 
präparates  übereinstimmt,  so  ist  dabei  doch  noch  weiteres  zu  be- 
achten, wie  sich  aus  folgendem  Versuch  ergiebt.  Eine  Lösung  der 
Amylose  wurde  so  stark  verdünnt,  daß  ihr  ohne  Trühiini;  (iO"  ^ 
Alkohol  /ugeset/t  werden  konnte.  Mit  etwa.s  .Iod  biiiute  bich  eine 
Probe  dieser  Li'oung  nun  nicht  mehr,  sondern  wurde  rein  gelb, 
llieiaut"  wurde  sie  aui  linn  Wasserbad  eingedampft  und  der  Rück- 
stand in  wenig  heißem  Wasser  gelöst.  Bei  der  Prüfung  mit  Jod  färbte 
sich  die  Lösung  zuerst  weinrot,  dann  brenn  und  blieb  mit  Jodkalium 
versetzt  braun,  ohne  Fällung.  Hieraus  folgt  also,  daß  die  Spuren 
von  Amylose,  welche  in  dem  60®/o  Alkohol  gelöst  werden,  beim  Ein- 
dampfen eine  Veränderung  erfuhren,  daß  daher  bei  den  obigen  Ver> 


d  by  Google 


2Si  Untonndiiinieii  Ober  AmyloM  and  anyloMartige  Körper.  443 

suchen,  wo  die  Amylose  mit  60°  o  Alkohol  austrekocht  wurde,  der 
nachgewiesene  amylodextrinartige  Körper  zum  Teil  aus  der  Amylose 
entstanden  sein  kann. 

Auch  beim  Eintrocknen  jodhaltiger  I.ösuiig  von  Amylose,  wie 
sie  in  dem  zweiten  Versuch  vorgenommen  wurde,  ist  die  Umwandlung 
einer  geringen  noch  gelösten  Stärkemenge  nicht  ausgeschlossen. 

Ich  halte  es  sogar  fdr  möglich,  daß  bei  einfachem  Eintrocknen 
der  wässerigen  Amyloselösting  stets  etwas  Umwandlungsprodukt  gebildet 
wird.  Wie  bekannt,  ist  der  Rückstand  nach  dem  Eintrocknen  in 
kaltem  Wasser  fast  unlöslich  und,  wie  es  scheint,  noch  nnlösUcher, 
wenn  bei  gewöhnlicher  Temperatur  getrocknet  wird,  als  wenn  dies 
bei  lOO**  geschieht  Wird  solch*  eine  eingetrocknete  Probe  mit 
kaltem  Wasser  ausgezogen,  so  färbt  sich  die  Lösung  mit  Jod  zunächst 
rein  blau,  bei  mehr  Jodzusatz  blauviolett  und  braunviolett,  also  wie  ein 
Gemisch  von  wenig  Amylose  und  viel  Amylodextrinlüsung.  Bei  Zu- 
satz von  Jodkalium  wird  sie  braun,  ohne  blaue  Ausfällung.  Zieht 
man  den  Rückstand  mehrfach  bei  40°  mit  neuen  Quantitäten 
Wasser  aus.  so  zeigt  die  Jodprütung,  dali  längere  Zeit  Substanz  von 
obiger  Jodreaktion  in  Lösung  geht.  Nach  (!twa  6  —  lOfacher  Aus- 
ziehung giebt  jedoch  die  Flüssigkeit  rein  gelbe  Farbe  mit  Jod;  auch 
der  Vergleich  mit  reinem  Wasser,  dem  dieselbe  (^»uantität  Jodlösung  zu- 
gesetzt wird,  ergiebt,  daß  niclits  Färbbares  mehr  vorhanden  ist.  Er- 
hitzt man  jetzt  den  Rückstand  mit  etwas  Wasser,  so  löst  sich  wenig 
und  die  Lösung  zeigt  mit  Jod  ganz  reine  Amylosereaktion. 

Wie  gesagt,  scheinen  mir  diese  Erfohrungen  dafür  zu  sprechen, 
daß  schon  bei  einfachem  Eintrocknen  der  Amyloselösung  die  Um- 
wandlung einer  geringfElgigen  Menge  der  Amylose  zu  Amylodeztrin 
oder  eventuell  einem  zwischen  diesem  und  der  Amylose  stehenden 
Körper  stattfindet 

Verkleisterung  der  Stärke  mit  Salzlösungen  wurde  schon  früher 
mehrfach  zur  Herstellung  von  Amyloselösungen  benutzt.  So  hat 
Mohr  (60),  wie  schon  1854  lirchamp^  Stärke  mit  Chlorzink  ver^ 
kleistert,  verdünnt  und  aus  der  Lösung  das  Zink  mit  kohlensaurem 
Natron  ausgefällt.  Bi'chnm])  dagegen  hat  mit  konzentrierter  Chlor- 
zinklösung  längere  Zeit  auf  1U0'\  ja  UO**  erhitzt  und  hierauf  mit 
Alkohol  gefällt:  die  Löslichkeit  des  Präparates  in  Wasser  soll  von 
(It-r  Dauer  der  Reaktion  abhängen.  —  F/i<ckiger  (HD  hat  die  Stärke 
mit  einer  Lösung  von  (.'lilorcakium  ('/2— '  s  Salzgehalt)  verkleistert, 
mit  viel  Wa.sser  verdünnt,  tihriert.  und  dann  mit  Alkolu)!  gefällt. 
Das  i'rodukt  (sogenanntes  Amylogen  l'iiickiger  nach  Dtljja)  löst  sich 


444 


a  BlUiehli: 


in  frischer  Fällnns  in  warmom  Wasser  leicht  und  die  T.i'tsunc  zoijcrt 
dieselbe  Heaktion  wie  cirtc  durch  Kochen  herfzestfllte  Aiiiylose- 
lüsung.  —  Mti.'-riilns  (78)  verkleisterte  die  Stärke  mit  Natronl;iu<.'e  und 
fällte  darauf  mit  Alkohol.  Die  so  erhaltene  Amylose  ist  in  kochen- 
dem Wasser  yölHg  löslich.  —  In  ähnlicher  Weise  hat  auch  schon 
Bichamp  (54)  durch  ErhiUen  der  St&rke  mit  sehr  konzentri^ter 
Kalilauge,  Neutralisieren  mit  Essigsäure  und  Fällung  mit  Alkohol 
eine  sogenannte  IQsliche  Stärke  dargestellt,  die  jedoch  in  Wasser 
nur  zum  kleiner«!  Teil  löslich  gewraen  sein  soll. 

4.  Vorgeschlagene  Lösungsmethoden,  die  keinereine 
Amyloselösung  ergeben.  Es  ist  eine  sehr  alte  Erfahrung 
(zuerst  Guibourt,  29),  daß  zerquetschte  und  zerriebene  Stärkekömer, 
im  Gegensatz  zu  intakten,  schon  in  kaltem  Wasser  schwache  Liösung 
zeigen,  indem  sie  gleichzeitig  stark  aufquellen  und  verkleistern,  wie 
sonst  erst  hei  höherer  Temperatur.  In  gleicher  Weise  quellen  auch 
Schnitte,  die  man  vrm  Stärkekörnern,  welche  in  (innimi  cin^ehettet 
waren,  macht,  heim  Kinlegen  in  Wasser  sehr  stark  ischon  FiiUsrItc 
34,  ir.  Nägel i,  74  ]>.  24.  Jhifsrhli .  Der  mit  kaltem  Wassi  r  her- 
gestellte Auszug  zen|uet8chter  Stärkekörner  soll  mit  Jod  teils  rein 
hiaue  Fiirhung  gelten,  teils  jedoch  hlauviulette  his  rote  und  braune; 
auch  wurde  er  z.  T.  reduzierend  gefunden,  so  von  Maschke  (52), 
Beinsch  (55),  Dclffs  (ü4}.  Dujert  (86),  der  eine  größere  Zahl  von 
Stärfcesorten  in  dieser  Beziehung  untersucht«,  fand  bei  zahhreichsD 
nur  Blaufärbung  des  bei  4— 8^C.  hergestellten  Auszugs,  dagegen  bei 
gevissen  Sorten  von  Reis-,  Weizen-,  Kartoffel-  und  Haferstarke  Bot- 
und  Braunfärbung  mit  Jod.  Ebenso  hat  schon  [Mcisckke  52,  p.  405, 
Anm.)  aus  Weizenstarke  einen  sich  violett  bis  rotbraun  färbenden 
Auszug  erhalten,  und  daher  auf  einen  Dextringehalt  dieser  Stärke 
ge>ch1ossen;  auch  hat  Btinsch  (55)  angegeben,  daß  der  Auszug 
Dextrin  und  Zucker  enthalte. 

Ich  habe  einen  Versuch  mit  von  mir  selbst  dargestellter  Kar* 
toffelstärke  angestellt,  die  heim  Erwärmen  mit  Wasser,  bis  gerade 
zum  Beginn  der  \  erkleisterung,  in  der  klar  abgesessenen  Flüssigkeit 
völlig  reine  Am\iü^ereakti<»n  eiizab.  Ivirner  dieser  Kartofi'elstarke, 
die  mit  dem  Pistill  auf  einer  dlaspiatte  zerquetscht  waren,  quollen 
bei  Wasserzvisatz  .«^ehr  stark  auf,  ähnlich  wie  he\  der  Verkleisterung. 
Der  kalt  hergestellte  wiisserige  Auszui:  gab  bei  succe>sivem  .lod- 
zusatz  zuerst  veilchenblaue,  dann  rotviolclte  und  schlieljiich  braune 
Farbe.  Bei  Zusatz  von  Jodkalium  wurde  rotviolettes  Gerinnsel  aus- 
geschieden.   Der  Best  der  Losung  wurde  zur  Trockne  gebracht, 


uiyiii^uü  üy  Google 


27] 


Uvtameliiingai  Uber  Anjlme  und  amjloMarlig«  Kteptr. 


445 


darauf  heiß  mit  50 "  o  Alkohol  extrahiert;  die  Lösung  eingedampft, 
mit  wenig  Wasser  ausgezogen  und  filtriert.  Mit  Jod  zuerst  rot  und 
schlieliiiih  hrann,  durch  .lodkalium  rein  braun,  ohne  P'äliung.  Jo- 
diert und  darauf  mit  Chlorkalium  gesättigt  reichliche  blaue  Fällung. 
Hieraus  folgt,  daß  letztere  Lösung  wesentlich  Amylodextrin  oder  einen 
▼erwandten  Körper  enthielt,  und  die  Jodftrbnng  der  ni^rfini^ohen 
Losung  l&fit  scbließen,  daß  sie  relativ  wenig  Amylose  neben  viel  von 
diesem  Umwandlongsprodukt  enthielt. 

Ein  weiterer  Versuch  wurde  mit  Arrowrootstärlce  angestellt,  die 
gleichfalls  durch  Erhitzen  mit  Wasser  bis  zu  beginnender  Quellung  eine 
ganz  reine,  schwaohe  Amyloselösung  giebt,  und  deren  Körner  mit  einem 
Jodkrystall  sich  rein  berlinerblau  färben.  Eine  Partie  dieser  Stärke 
wurde  in  einer  Achatschale  mit  Seesand  gemischt,  soviel  Wasser 
zugegeben,  daß  ein  dicker  Brei  entstand  und  hierauf  einige  Zeit  mit 
dem  Pistill  stark  zerrieben.  Diex*  Prozedur  wurde  mit  neuem  Wasser 
ein  zweites  Mal  wiederholt.  Die  Lösungen  I  und  II  gingen  stark 
opaleszierend  durch  gewöhnliche  Filter,  weshalb  sie  nof  h  einmal  durch 
einen  feuchten,  dicken  Pfropf  von  Filtrierpapier  liltriert  wurden. 
Nun  o]»alisierten  sie  nur  nocli  ganz  schwach.  Die  Lösung  (I)  färbte 
sich  mit  Jod  zuerst  rein  blau  dann  stahlblau  und  schließlich 
schmutzig  braunrot,  (II)  dagegen  von  Anfang  an  violettblau  und 
schließlich  schmutzig  violett.  Sie  froren  nicht  aus,  jedenfalls  wegen 
zu  starker  Verdünnung;  denn  als  sie  auf  dem  Wasserbad  sehr  stark 
eingeengt  worden  waren,  gab^  beide  beim  Ausfriersn  eine  mißige 
Ausscheidung  in  Form  der  gewöhnlichen  Amylose. 

Das  Ausgefrorene  Terbielt  sich  bei  Prüfung  mit  einem  Jod- 
krystall  oder  einem  Tropfen  Jfeyer'scher  Lösung,  der  am  Deckglas- 
rande zugesetzt  war,  für  beide  Lösungen  durchaus  gleich.  Die  Anfangs- 
farbung  war  gelblich-bräunlich,  darauf  weinrot  bis  purpurfarbig  und 
schlieBlich  berlinerblau.  Der  nicht  bhin  geförbte  Teil  bildete  nur 
eine  sehr  schmale  Zone,  woraus  sich  ergiebt,  daß  schon  ein  recht 
mäßiger  Grad  von  Jodwirkung  dazu  gehört,  um  die  rein  blaue  Farbe 
hervorzurufen.  Wurde  das  Ausgefrorene  im  Röhrciien  24  Stunden  lang 
mit -3/r//er'scher  Jodlösung  bei  40—50°  behandelt  und  das  Jod  dann 
ausgezogen,  so  ließ  sicli  immer  noch,  vor  dem  Auftreten  der  reinen 
berlinerblauen  Jodfarbe,  eine  schwach  violette  Anfangsfärbung  wahr- 
nehmen: doch  ergab  sich,  daß  auch  die  Arrowrootkürner  selbst  die 
gleiche  Erscheinung  bei  genauerem  Zusehen  zeigen.  Wurde  das  so 
behandelte  Ausgefrorene  in  wenig  Wasser  durch  T^rw-iniien  gelöst, 
so  färbte  sich  die  Löäujug  mit  Jod  absolut  rein  berliuerblau  und 
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gab  bei  Zusatz  von  etwas  Jodkalium  starke,  rein  berlinerblane 
Ausfällung.  Das  Ausgefrorene  besteht  daher  zweifellos  zu  seinem 
allergrößten  Teil  aus  reiner  Aiuylose,  dem  jedoch  wohl  ein  Körper 
beigeouBcht  ist,  der  dem  später  za  besprechenden  Amylosan  sich  an- 
schließt. 

Die  Losungen  Aber  dem  Ausgefrorenen  Terbielten  siob  im 
wesentlichen  gleich.  Mit  Jod  färbten  sie  sich  zuerst  ganz  schwach 
weinrot,  darauf  fast  rein  und  intensiv  blau,  schließlich  blanpnrpor- 
farbig.  Bei  Znsatz  von  etwas  Jodkalinm  worden  sie  rein  braon  und 
nach  24  Standen  war  keine  Abscbeidnng  aufzufinden.  Jodiert  nnd  mit 
Chlorkalium  gesättigt  ergaben  sie  reichliche  blauviolette  Fällung,  die 
beim  Abdunsten  des  Jods  viel  blauer  wurde;  Znsatz  eines  Jodkrystalls 
ruft  aber  die  blnuviulette  Farbe  wieder  henror.  dieselbe  ist  also  eine 
Folge  starker  Jodwirkung.  Mit  Gerbsäure  gaben  die  Losungen  reich- 
liche Fällung. 

Beide  wurden  daher  vereinigt  und  mit  20°;o  Gerbsäure  aus- 
gefallt; der  Niederschlag  mit  7ö"/o  Alkohol  gewaschen,  zum  Verjagen 
des  Alkohols  etwas  getrocknet  und  dann  in  ganz  wenig  Wasser  ge- 
löst, was  schon  in  der  Kälte  geschah.  Die  verhältnismäßig  konzen- 
trierte Lösung  wurde  dann  gefroren,  wobei  sich  jedoch  nichts  aus- 
schied. 

Die  Lösung  ergab  mit  Jod  zuerst  schwach  weinrote,  dann  rein 
blaue  und  schließlich  tief  purpurrote  Farbe.  Bei  Zusatz  Ton  Jod- 
kalium trat  sofort  ziemlicher  Niederschlag  von  violett  er  Farbe  auf, 
der  auch  bei  Verdünnung  mit  Wasser  violett  blieb.  Die  Losung  fiber 
dem  Niederschhig  blieb  jedoch  noch  intensiv  brann.  Aach  bei  Sät- 
tigung der  jodierten  Lösung  mit  Ghlorkalinm  fiel  blauvioletter  Nieder- 
schlag ans.  Wurde  die  jodierte  Losung  mit  ziemlich  viel  Arrowroot  ge- 
schüttelt, so  wurde  die  Flüssigkeit  durch  Jodentziehung  fast  rein 
bl  iu,  doch  mit  einem  schwachen  Stich  ins  Violette  (veilrhenblau  etwa). 
Wurde  hierauf  zu  dieser  blauen  Lösung  ein  kleiner  Jodkaliumkrystall 
gegeben,  so  erfolgte  sofort  seln'm  mtvioletter  Niederschlag,  der  auch  bei 
Wasserzu^atz  diese  Farbe  hciltcliielt.  Vergleichende  Versuche  ergaben, 
il.tC  eine  jodierte  Aniyloselüsuiig  durch  Zusatz  einer  entsprei-henden 
C^Hiantität  Jodkalium  rein  blau  ausgefällt  wird.  I)rr  Niederschlag:  konnte 
also  nicht  etwa  (lun  li  das  .lodkaliuui  ins  Iiotviolette  veränderte  Jod- 
aniylose  sein.  -  -  iJic  von  ileni  ( iei  hsiiureniederschlag  abgegossene  Lösung 
ergab  bei  Zusatz  von  viel  Alkoli(»l  nur  eine  sehr  geringlügige  Trübung, 
die  sich  jedoch  gut  absetzte.  Nach  dem  Auswaschen  mit  Alkohol, 
getrocknet  und  dann  durch  Kochen  in  Wasser  gelöst,  gab  die 
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Lösung  dieses  Körpers  bei  rrüt'unii  mit  Jod  zuerst  schwach  rote, 
dann  rein  braune  Farbe,  mit  .lodkalium  keine,  dagcf^en  mit  Chlor- 
kalium rein  bhiue  Fällung.  In  Betracht  der  Nichtfallbarkeit  des 
Körpers  durch  Gerbsäure  kann  es  sich  nur  um  Amylodextrin  handeln. 

Anclk  diese  etw&i  genauer  durchgeführte  Untersuchung  ergab 
also,  daß  in  der  durch  Zerreiben  der  Starkekömer  hergestellten  Lo- 
sung neben  Amybse  auch  Umwandlungsprodukte  derselben  sich 
befinden  und  zwar,  soweit  die  Reaktionen  ein  Urteil  gestatten,  neben 
etwas  Amjlodeztrin,  ein  amylophorphyrinartiger,  durch  Gerbsaure  i3Ul- 
barer  Körper  und  wahrscheinlich  noch  ein  zweiter,  der  in  der  Lösung 
durch  Jod  blau  gefärbt  wird,  aber  bei  Zusatz  von  Jodkalium  rot- 
violett  ausfallt.  Ob  die  beiden  letztgenannten  Körper  wirklich  nidit 
ausfrieren,  wie  es  der  Fall  war,  ist  nach  dem,  mit  einer  sehr  geringen 
Menge  angestelltoi  Versuch,  wobei  die  Lösung  doch  vielleicht  weniger 
konzentriert  war,  wie  vermutet,  nicht  bestimmt  zu  sagen. 

Jedenfalls  laßt  sich  auf  diesem  Wege  nicht  wohl  eine  reine 
Amyloselösung  bereiten.  —  A.  Mcifcr  ]>.  IS)  ist,  wie  .schun  früher 
K)ioj)  [C)0)  lind  Kahsch  (03)  der  Ansiclit,  dalj  die  geringe  Lüsliehkeit 
der  zen|uetsciiten  Stärkekönier  auf  teilweiser  Verkleisterung  (hirch 
Temi)eraturerliöhung  beim  Zerreiben  beruhe.  Für  die  zeniuetscliten 
Körner  eraclitete  dies  auch  IT.  2\äyeli  (74,  p.  22—23)  als  wahr- 
scheinlich, dagegen  nicht  für  die  Schnitte,  aus  welchen  beim  Ein- 
legen in  Wasser  gleichfalls  etwas  Amyl(»e  ausgelaugt  wird,  weshalb 
er  (p.  25)  anzunehmen  geneigt  war,  daß  kaltes  Wasser  auf  die  innere 
Substanz  der  Kömer  schon  ähnlich,  nur  schwächer  wirke  wie  heißes. 
Die  Bildung  von  Umwandlungsprodukten  der  Amylose  in  den  zer- 
quetschten Körnern  sucht  A.  Mofer  dagegen  auf  einen  Säuregehalt 
der  verwendeten  Kömer  zurückzuführen.  Bei  der  von  mir  verwendeten 
Kartoffelstärke  war  dies  sidier  nicht  der  Fall,  da  idi  sie  selbst  ohne 
Anwendung  von  Säuren  dargestellt  hatte,  wobei  sie  mehrfach  mit 
ammoniakhaltigem  Wasser  gewaschen  worden  war.  Ich  bin  nun  ebenfalls 
der  >roinung,  daß  sowohl  die  Löslichkeit  der  zerquetscliten  wie  der  in 
Sciinitfe  zerlegten  Stärkekörncr  auf  dem  lokalen  Kinllulj  höherer 
Temperatur  l)eniht.  Das  starke  Auffnielien  zerquetschter  Körner 
lind  Schnitte  im  Wa.sser  scheint  mir  jedoch  darauf  hinzuweisen,  dali 
hohe  leniperatur  schon  eine  Veränderung  der  in  kaltem  Wasser 
unlöslichen  Stärke>.ubstanz  der  lufttrockenen  Körner  zu  bewirken, 
d.  h.  sie  in  eine  löslichere  Form  überzuführen  vermag.  —  Schon 
Maschke  (54,  p.  5}  hat  gefunden,  daß  lufttrockene  Kartoffelstärke, 
die  im  zugeschmolzenem  Kohr  8  Tage  auf  100*^  «riiitzt  war,  beim  Kochen 
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mit  Waaser  keinen  Kleister  mehr  bildete  und  viel  reine  Amylose  in 
Lösung  gehen  ließ.  Ich  beobachtete  (98,  p.  386),  daß  lufttrockene 
Arrowrootstärke,  die  bei  sorgfältiger  Prüfung  keine  Spur  saurer  Reaktion 
zeigte,  nachdem  sie  im  Uhrglasö?  Standen  anf  100^  erhitzt  war,  schon 
an  kaltes  Wasser  ziemlich  viel  abgab,  was  sich  mit  Jod  snccessir 
blan,  parparfarbig  nnd  braan  f&rbte.  „Der  nicht  geldste,  viel  an- 
sehnlichere Teil  ging  beim  Erwärmen  mit  Wasser  fast  volbtandig  in 
Lösung  ohne  Kleisterbildung.  Die  Losang  verhielt  sich  ähnlich  wie 
die  unten  zu  besprechende  Zulhotcsh/sche  lösliche  Stärke  war  daher 
ein  Gemisch  Ton  Tiel  Amylose  mit  verschiedenen  Umwandlung»- 
Produkten/ 

Ich  bin  daher  der  Meinung,  daß  die  beim  Zerquetschen  auf- 
tretende lokale  Erhitzung  auch  ohne  Gegenwart  von  Säure  schon 
genügen  dürfte,  das  Entstehen  geringer  Mengen  von  Uinwandiungs- 
Produkten  der  Amylose.  Amylodextrin  etc.,  zu  erklären. 

Durch  Erhitzen  oder  Erwärmen  von  Stärke  mit  schwuchen 
Säuren  wurdm  mehrfach  sogenannte  Amyiaseliisungen  dargestellt, 
welche  jedoch  sicher  niemals  reine  Lö^-ungen  gewesen  sind.  —  So 
gab  Maschkc  (ö4)  an,  daß  die  Stärke  sich  in  verdünnter  Schwefel- 
säure beim  Kochen  leicht  löst  und  daß  diese  Lösung,  sofort  nach 
ihrer  Klärung  nntersaoht,  fast  nur  Amylose  and  wenig  Dextrin  ent- 
hält, d.  h.,  daß  sie  sich  mit  Jod  erst  bei  starkem  Zosatz  violett 
färbt  Er  hat  dann  2  Teile  Kartoffelstärke  mit  4  Teilen  88  ^'o  Al- 
kohol, dem  1  Teil  Mixtara  sulfurica  acida*)  zugesetzt  war,  1  Stunde 
auf  dem  Wasserbad  erhitzt,  die  Stärke  bis  zu  ToUständigem  Auf- 
hören der  saoren  Reaktion  aasgewaschen  und  getroclnet.  Sie  ist 
dann  anscheinend  anveiündert ,  löst  sich  jedoeh  beim  Kochen  mit 
Wasser  vollkommen  klar  und  durchsichtig  auf.  Die  Lösung  enthielt 
nach  der  Jodiirobe  „geringe  Quantitäten  Dextrin".  —  Auch  das.  was 
Brüche  (72)  als  lösliclie  Stärke  oder  Amidulin  (nach  Schulze  u.  Na<.<f') 
bezeichnet,  ist  durch  Digerieren  von  Stärke  oder  Kleister  mit  verdünnter 
Schwefel.  Salz-  oder  Weinsäure  dargestellt  worden. 

Ein  ähnliclies  Verfahren  ^ah  später  Lin/nn-  (^6.  p.  381)  zur 
Gewinnung  einer  löslichen  Stärke  an.  Kartoft'clstärke  wird  mit  7.0'^  ' 
Salzsäure  Übergossen  und  dann  7  Tage  hei  gewölnilicher  Temperatur 
oder  3  Tage  bei  40 "  stehen  gelassen.  l)ie  wenig  veränderten  Körner 
sind  dann  in  heißem  Wasser  völlig  löslich.  Die  Lösung  reduziert 
schwach.  Die  Jodreaktion  wird  nicht  angegeben.  Wie  es  von  vorn- 
herein zu  erwarten,  kann  dieses  Verfahren  keine  reine  Amylose- 
Idsong  ergeben,  sondern  höchstens  ein  Gemisch  Ton  Amylose  mit 
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verscliiedenen  UinwaiidlungsproHukten.  Icli  werde  später  auf  die 
^)atur  der  so  hergestellten  Kürner  n;iher  eingehen. 

Erhitzung  der  Stärkekürner  mit  Glycerin.  Schon 
J^iMk  (62)  gab  folgendes  an:  Durch  Glycerin  wird  nach  anhal- 
tendem Erhitzen  die  Stärke  Tollkommen  in  Lösung  übergeführt,  auB 
welcher  sie  durch  Weingeist  wieder  niedergeschlagen  werden  kann, 
aber  nicht  mehr  mit  den  alten  Eigenschaften,  sondern  als  eine  lösr 
liehe  Modifikation,  welche  mit  IMff$  Amylqgen  identisch  zu  sein 
scheint'  (nach  Befer.  in  Ztschr.  f.  analyt.  Chemie). 

Spater  hat  ZvXkmshß  (80)  ein  ähnliches  Verfahren  zur  Her- 
stellung einer  löslichen  Stärke  empfohlen.  Er  erhitzt  die  Stärke  mit 
dem  lofachen  Gewicht  Glycerin  ^  2  Stunde  auf  190"  und  fällt  darauf 
mit  Alkohol  aus.  Das  so  erhaltene  Präparat  ist  unter  Alkohol  aufbewahrt 
in  Wasser  leicht  löslich.  —  Schon  A.  Meyer  (95,  p.  28)  erklärte,  daß 
diese  Zullowskffsche  Stärke  . sicher  grölitentoils  aus  Amylose  bestehe, 
aber  wahrscheinlich  auch  Amylodextrin  eiit halte."  Ich  zeigte  1898 
(p.  293),  daß  sie  ein  Geniisch  ist,  in  dem  sich,  neben  Amylose, 
Amylodextrin  und  Dextrin  nachweisen  läüt. 


4.  Prüfuug  einiger  Stärkesorten  auf  einen  Gehalt  an 

Amylodextrin. 

Da  A.  Meyer  (95)  mehrfach  angiebt,  daß  Amylodextrin  ein  nicht 
seltener  Bestandteil  natürlicher  Starkekömer  sei,  zum  mindesten  der- 
jenigen, die  sich  mit  Jod  nicht  rein  blau,  sondern  blanviolett,  rot 
oder  braun  ßLrben,  so  schien  es  mir  angezeigt,  einige  Versuche  in 
dieser  Richtung  zu  unternehmen.  Geprüft  wurden  zunächst  käuf- 
liche Arrowroot-  und  Reisstärke,  sowie  sehr  reine  Kartoffebtärke» 
welche  ich  selbst  nacli  dein  von  Meyer  (95,  p.  77)  angegebenen  Ver- 
fahren frisch  bereitet  hatte.  Die  Arrowroot-  und  Reisstärke  wurden 
vor  der  Verwendung  dreimal  mit  ftwiis  ainnioiiiakhMltiizeiii  destillierten 
\Va>ser  gründlich  gewasciien.  daruiil'  mit  destilliertem  Wasser  Iiis  xura 
Verschwinden  der  alkalischen  lieaktitni  und  dann  bei  4U "  getrocknet. 
Von  diesen  Stärken  wurden  je  80 — KM)  g  mit  2(X) — 100  ccm  t)5*7o  Al- 
kohol 4',!i  Stunden  vor  dem  Rücktiuljkiihler  auf  dem  Wasserbad 
gekocht,  die  Lösung  hierauf  liltriert,  auf  dem  Wasserbad  zur  Trockne 
gebracht  und  mit  Vt  Äther  und  Alkohol  warm  extrahiert,  zur 
Entfeamuiig  von  event.  Fett.  Der  geringe  Biickstand  wurde  dann  mit 
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heißem  Wasser  aasgezogen,  die  Lösung  filtriert  nnd  auf  Amylodextrin 
gepriift 

Bei  diesen  Versuchen  ergab  sich,  wie  zuvor  bemerkt  sein  mag, 
noch  folgendes  erwähnenswerte.  —  Die  Arrowrootkömer  waren  nach 
dem  Kochen  mit  Sd^'/o  Alkohol  großenteils  ein  wenig  gequollen,  mit 
Spalten  im  Centrum;  damit  stimmte  überein,  daß  die  alkoholische 
Lösung  schwach  opaleszierte,  und  ihr  trockener  luickstand  sich 
nur  wenig  in  heißem  Wasser  löste.  Dieser  Bückstand  erwies  sich  mem- 
branös,  wie  einf;<'trocknete  Amyloselösung,  und  färbte  sich  mit  .lud  teils 
rein  blau,  teils  blau-  bis  rotviolett.  Der  (io^  oipe  Alkohol  hatte  daher 
ein  wenig  Amylose  gelöst.  Aiu-h  die  Heaktionen  des  wässerigen 
Auszugs  des  Rückstands  erwicsfii  diis.  denn  derselbe  färbte  sich  mit 
Jod  erst  Veilchen-  bis  indigoblau  und  dann  vioietthlau.  Diese  Lösung 
wurde  dann  auf  70"  <>  Alkohol  gebracht,  etwas  erwärmt,  die  reich- 
liche Fällung  abtiltriert,  das  Filtrat  zur  Trockne  gel)racht  und  der 
sehr  geringe  liückstand  mit  ganz  wenig  Was^ser  ausgekocht,  wobei  er 
8ich  größtenteils  löste.  Diese  Lösung  färbte  sich  mit  einem  Jodkrystall 
braun  und  gab  bei  Sättigung  mit  Chlorkalium  etwas  blauen  Niederschlag. 

Eine  zweite  Probe  nicht  vorher  gereinigten  Arowroots  ergab  eine 
wässerige  LGsung  des  Rückstands,  die  sich  mit  Jod  erst  rötlich,  dann 
braun  färbte,  und  bei  Sättigung  mit  Chlorkalium  ziemlich  reichliche 
blaue  Fällung.  In  diesem  Fall  enthielt  der  wässerige  Auszug  also  &st 
keine  Amylose  und  ersichtlich  etwas  mehr  Amylodextrin. 

Der  Kartoff  elstärkeauszng  ließ  nur  eine  gerade  nachwei.s- 
bare  Spur  von  Amylodextrin  erkennen.  Amylose  war  nicht  in  der 
Lösung  und  die  Stärkekörner  zeigten  keine  deutliche  Quellung.  jedoch 
größtenteils  ansehnliche  centrale  Hißbildungen,  die  den  friachoi 
Körnern  fehlten. 

Der  alkoholische  Kxtrakt  der  Keisstärke  verliielt  sich  inso- 
fern l  igentüudich.  als  er  nach  dem  Eindampfen  beträihtlich  mehr 
Kiickstund  hinterliel.'»  als  die  beiden  anderen  Stärkesorten.  In  heißem 
\Va>ser  löste  sich  dieser  Hiickstand  sehr  wenig.  Das  IDgelöste  ergab 
sich  bei  der  Untersuchung  wesentlich  als  Eiweiß,  da.s  die  Millun-, 
Xanthoprotein-  und  Biuretreaktion  sehr  gut  zeigte.  Der  wässerige 
Extrakt  färbte  sich  mit  dnem  Jodkrystall  bräunlich  und  setzte  nach 
Sättigung  mit  Chlorkalinm  in  24  Stunden  etwas  braunes  Gerinnsel 
ab,  das  sich  bei  Zusatz  von  50* fo  Schwefelsäure  nicht  bläute.  Das- 
selbe Gerinnsel  fiel  jedoch  auch  allmählich  aus  der  nur  mit  Chloricalium 
gesättigten  Lösung  aus.  —  Ähnliche,  mit  Klebreis  später  angestellte 
Versuche,  bei  denen  dasselbe  Gerinnsel  sich  abscheidet,  weisen  darauf 
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hin,  daß  es  etwas  in  Lösung  gegangenes  Eiweiß  ist.  Jedenfalls  ließ 
sich  alsu  Amylodextrin  in  dem  alkuhulischen  Auszug  der  Reisstärke 
mit  Sicherheit  nicht  nachweisen.  Es  mag  gleich  erwähnt  werden,  daß 
dies  ebensowenig  bei  der,  sich  mit  Jod  rotbraim  ftrbenden  sogenannten 
Klebreisstftrke  der  Fall  war,  deren  abweichende  Färbung  nach  A,  Mejfer 
aof  einem  ansehnlichen  Amylodextringehalt  beruhen  soU. 

Aus  Vorstehendem  ergiebt  sich,  daß  bei  Arrowroot-  und  Kartoffel- 
stärke  in  dem  aUcoholischen  Extrakt  Spuren  von  Amylodextrin  nach- 
weisbar warm.  Ob  jedoch  diese  schon  in  den  Starkekömem 
enthalten  waren,  läßt  sich  angesichts  des  nur  spurenweisen  Nach- 
weises und  der  oben  (p.  442)  mitgeteilten  Erfahrung,  daß  schon 
beim  Eindampfen  einer  fJO^  o  Alkohol  entlialtenden,  sehr  verdünnten 
Amyloselüsung  sehr  wahrscheinlich  Amylodextrin  gebildet  wird,  schwer^ 
lieh  mit  einiger  Sicherheit  behaupten. 


6.  Untersnchungen  über  die  Klebreisstärke. 

a)  Gewinnung  der  Klebreisstärke.  Zur  Darstellung  eines 
möglichst  reinen  Präparats  der  Klebreisstärke  wurden  200  g  Kleb- 
reis aus  dem  die  glasigen  Kürner  Ton  sich  blaufarbendcm  gewöhn- 
lichen Reis  möglichst  sor<z;f:iltig  ausgesucht  worden  waren,  1'  st  Tage 
mit  kaltem  destilliertem  Wasser  eingeweicht  und  darauf  in  einer 
Reibschale  zu  inögliclist  feinem  Schlamm  zerrieben,  waj^  gut  geht. 
Dieser  Schlamm  wurde  in  (ilascy lindern  mit  viel  Wasser  geschlämmt, 
wobei  sich  die  Zellgewebreste  rasch  absetzen,  während  die  feinen 
Stärkekömor  und  Kömergruppen  nur  langsam  sedimoitieren.  Durch 
mehrfach  wiederholtes  Schlämmen  ließ  sich  so  eine  Klebreisstärke 
gewinnen,  die  mindestens  ebenso  rein  ist,  wie  die  käufliche  Reis- 
stärke, d.  h.  nur  noch  sehr  wenig  Reste  Ton  Zellgewebe  enthält  Die 
so  erhaltene  Stärke  wurde  dann  mit  dem  ßfochen  Volumen  l^/o 
Kalilauge  ca.  12  Stunden  digeriert,  wobei  sich  die  Lange  gelb-bräun- 
lich färbte.  Nach  dem  Absitzen  wurde  die  Stärke  zweimal  mit 
destilliertem  Wasser,  einmal  mit  50°/o  Alkohol  gewaschen,  dann  mit 
90  "/o  Alkohol  auf  ein  Filter  gebracht  und  bis  zur  Entfernung  der 
alkalischen  Reaktion  mit  Alkohol  gewaschen.   Die  bei  90^  getrock- 

1)  Derselbe  stammte  aus  Japan  und  wurde  mir  vim  mt  iiiom  verehrten  FrMiiide 
Prof.  F.  vl.fifHfj/ti/  freundlichst  üb«'rlas.seti.  Zuvor  hatte  ich  sehon  eine  Reihe  von 
Versuchen  mit  dem  japanischen  Temp«lgebftck  gemacht,  das  aus  Klebreisstärk« 
beraittt  wiid. 

▼•iteadL  d.  HaiMk.  Katektat-Xsa.  Tentas.  M.  P.  VtLBA.  Sl 
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nete  Stärke  ist  blendend  weiß  und  ergiebt  sich  bei  der  mikroskopi- 
schen Untersuchung  als  sehr  rein,  d.  h.  bei  mehrfacher  Untersuchung 
war  überhaupt  nichts  von  Verunreinigungen  in  den  Präparaten  auf- 
zofinden.  Daß  aber  demioeh  «na  m&fiigtt  Beimenguiig  von  Ztlrasten 
ToriMUden  ist,  folgt  daraus,  daB  beim  AvflSsen  von  '/t  g  dieser 
StSrke  in  60  g  Waoser  bei  145  ^  oder  bei  Behandlung  mit  Speicbel, 
ein  geringer  nngelöster  Bodensatz  verbleibt,  der  ans  Zellhantneteo 
besteht. 

b)  Reaktionen  der  Klebreisstftrkekörner  mit  Jod. 
Werden  die  KÖmer  in  Wasser  mit  einem  gewaschenen  Jodkrystall 
zusammengebracht,  so  färben  sie  sich  rein  braun,  beginnend  mit  einem 
leichten  Sepiabraun,  das  bei  stärkerer  Jodaofnahme  in  kastanien- 
braun nnd  mehr  braunrot  übergeht.  Von  spaienweiser  blauer  oder 
auch  nur  violettor  Anfangsfärbung  ist  gar  nichts  bemerkbar.  Es  zeigt 
sich  jedoch  sofort,  daß  auch  dieser  gereinigten  Klebreisstärke  noch 
gewöhnliche  Reisstärkekörner,  die  sicli  blau  färben,  in  sehr  geringt-r 
Menge  beigfinischt  sind.  Daß  letztere  bei  der  Jodfärbung  zunächst 
alles  Jod  au I nehmen,  ergiebt  sich  bei  dem  Versuch  sehr  schön  daraus, 
daß  die  blauen  Körnchen  schon  in  einer  Entfernung  von  dem  Jod- 
krystall deutlich  gefärbt  sind,  in  welcher  die  Klebreiskörner  noch 
keine  Spur  von  Farbe  aeigen. 

Unter  den  brann  gefi&rbten  Kömohen  nnd  Körndienaggregaten 
bemerkt  man  hier  nnd  da  auch  einige,  die  mehr  rot,  weinrot  bis 
poxpnr&rbig  erscheinen,  sowie  größer  nnd  nnregelmafiiger  sind.  Es 
sind  dies  mehr  oder  minder  an^sequollene  KSrncheo;  denn  wir  werden 
gleich  seihen,  daß  die  jodgefarbten  Körner  beim  Aufquellen  diese 
Farboiftnderung  erfahren.  —  Färbt  man  mit  verdünnter  Jodtinktur 
oder  verdünnter  Jodkaliumlösung,  so  erzielt  man  die  gleiche  Farbe 
der  Körnchen.  Wird  die  Jodbehandlung  der  Körner  unter  sorg- 
fältiger Vermeidung  irgendwelchen  Drucks  durch  das  Deckglas  oder 
sonstwie  ausgeführt,  also  z.  B.  in  einem  Reagenzröhrchen  mit  etwas 
Wasser  nebst  Jodkrystall ,  so  sind  alle  Körnchen  ungequollen  und 
daher  rein  braun.  Drückt  man  hierauf  auf  das  Deckglas,  so  daß 
viele  Körnchen  etwas  geijuetscht  werden,  so  sind  sie  nun  mehr  oder 
minder  h;t;irk  g('«iuollen  und  weinrot  bis  purpurfarbig,  je  nach  der 
Intensität  der  Färbung.  Das  Vorkommen  solch"  mehr  oder  minder 
aufgequollener  Körnchen  in  gewöhnlichen  jodgefärbten  Präparaten 
zeigt  daher  wohl  stets  an,  daß  einzelne  gequetscht  und,  als  Folge 
davon,  mehr  oder  minder  verquollen  sind. 

Wird  das  Präparat  der  jodgefärbten  brannen  Kölner  samt  dem 
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Jodkrystall  auf  dem  Wasst  rb;ul  kurz  erhitzt,  so  quellen  die  Körner 
stark  auf  und  werden  wein  rot,  wogef^en  die  blauen  gewöhnlichen 
Reiskörner  sich  dabei  gar  nicht  merkbar  verändern,  da  bekannter- 
maßen die  Jodstärke  selbst  im  kochenden  Wasser  nur  recht  wenig 
quillt. 

Ganz  die  gleiche  Veränderung  erzielt  man  durch  Zusatx  vcm 
60^/oiger  SohwefelBaure  zn  dem  Präparat  ZniiSchst  Terfftrben  sich 
dabei  die  braunen  K6mer,  sie  werden  dunkler  bis  tief  purpur- 
farbig and  quellen  stark  anf,  wobei  sie  natürlich  wieder  lichter,  etwa 
rotweinfarbig  erscheinen;  bei  Zutritt  der  konzentrierten  Sänre  losen 
sie  sich  endlich  auf  zu  rotweinfarbiger  Flüssigkeit.  Die  beigemischten 
blauen  Kömer  quellen  dagegen  unter  diesen  Bedingungen  sehr  wenig 
und  treten  deshalb  wegen  ihrer  viel  dunkleren  Farbe  in  den  mit 
Schwefelsäure  behandelten  oder  erhitzten  Präparaten  besonders  deut- 
lich hervor. 

Werden  die  trockenen  Klebreisstiirkekörner  direkt  mit  konzen- 
trierter 3Iei/er  scher  Jodiodknüumlösung  behandelt,  so  quellen  sie  stark 
auf  und  nehmen  deshalb  gleich  die  purpurartige  Farbe  der  gequol- 
lenen Körner  an. 

Die  Untersuchung  ergiebt,  dali  es  allein  die  Jo<lkaliumIösung 
ist,  welche  die  Körner  zum  Veniuellen  bringt.  Laj^st  man  sie  durch 
Zusatz  von  starker  Jodkaliumlösung  verquellen  und  setzt  dann  erst 
Jodjodkaliumlösung  zu,  so  geht  die  Quellung  bedeutend  zurück  unter 
Braunfärbung  der  Kömer,  ohne  daß  sich  dabei  ans  der  Flüssigkeit 
ein  Gerinnsel  ausscheidet,  wie  dies  bei  gewöhnlichen,  in  dieser  Art 
behandelten  Beisstärkekömem  der  Fall  ist*).  Letztere  quellen  eben- 
falls sehr  stark  in  der  Jodkaliumlösung  und  schrumpfen  dann  bei 
Zusatz  Ton  Jf(syer*8cher  Losung  sehr  erheblich. 

Läßt  man  etwas  Klebreisstärke  auf  dem  Objektträger  auf- 
trocknen und  setzt  dann  sehr  wenig  Moj/er^chv  Jodlösung  oder  auch 
Cblorzinkjodlösung  am  Rande  zu,  so  daß  diese  Flüssigkeiten  in  ganz 
geringer  Menge  zwischen  den  Körnern  vorkriechen,  so  tritt  niemals 
etwas  von  Bläuung  oder  Bildung  blauer  Substanz  auf,  wie  dies 
Amylodextrinsphären  unter  diesen  Bedingungen  stets  zeigen,  sondern 
die  gewdliiilirhe  rnrpurfurbe.  -  Werden  auf  der  Unterseite  eines 
Deckglases  aufgetrocknete  Körner  über  oincm  auf  dem  Objektträger 
behndlichen  Jodsplitter  aufgestellt,  so  lurben  sie  sich  durch  die  Jod- 

')  Weil  die  quellende  Jodkaliumlösung  Amyloso  löst  und  diese  durch  Zu- 
satz von  Jod  ala  Jodstäike  ausgefällt  wird.  Bei  den  Klebreiakörnern  findet  auch 
Lösung  ia  der  Jodkaliumlöeaog  statt,  aber  keine  AusfäUung  der  Jodklebreiastärke. 

81* 
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dftmpfe  rein  gelb.  Wird  darauf  am  Rande  des  Deckglases  etwas 
Wasser  zugesetzt,  so  dafi  die  gelben  Kömcben  der  Einwirkung  der 
Wasserdämpfe  ausgesetzt  smd,  so  tritt  die  rein  braune  Jodfarbe  der 
Kömchen  auf,  dagegen  nie  eine  Spur  von  Blänung,  wie  es  bei 

Amylodextrinsphären  unter  diesen  Bedingungen  der  Fall  ist. 

Werden  Klebreisstärkekömer  in  konzentrierter  Chlorkaliumlösung 
mit  einem  Jodkrystall  aufgestellt,  so  färben  sie  sich  recht  intensiv 
braun  bis  etwas  braunviolett,  jedoch  keine  Spur  blau.  In  der  Flüssig- 
keit tritt  keine  Spur  von  Gerinnsel  auf.  Wogegen  Amyloilextrin- 
sphilren  sich  unter  diesen  Bedinfrungen  tiefblau  färben  unter  Bildung 
blauen  Gerinn.sels  in  der  Lösung  (s.  oben  p.  430). 

Wird  etwas  Klebreisstarke  in  einem  Höhrchen  in  Wasser  mit 
Jodkrystall  gefärbt,  so  erhält  man  eine  bei  makroskopischer  Betrach- 
tung etwa  ziegelrotbraune  Substanz.  Dieselbe  wird  durch  Übergießen 
mit  AmyloseUtonng  in  kfirzester  Zeit  TöUig  entfärbt,  indem  letztere 
alles  Jod  aufnimmt;  dagegen  entzieht  die  Klebreisstarke  der  jod- 
gefärbten  Amyloselösung  kein  Jod.  Umgekehrt  aber  wird  einer 
jodgefarbten  Lösung  von  Klebreisstärke  durch  Zusatz  fester  gewöhn» 
lieber  Starkeköroer  allea  Jod  rssch  entzogen. 

Wenn  man  Klebreisstärke  in  der  von  Ä.  Meyer  (96,  p.  8)  för 
die  Darstellung  sog.  Stärkreste  (a-Amylosc  Meifcr's)  angegebenen 
Weise  mit  1,56  **'o  Salzsäure  3  Stunden  bei  80*^  behandelt,  so  ergiebt 
sich,  daß  fast  alle  Körner  total  aufgelöst  sind ;  es  schienen  nur  noch 
einige  Körnchen  vorhanden  zu  sein,  die  sich  mit  Jod  rein  gelbbraun 
nirbten,  doch  blieb  diese  Beobachtung  etwas  unsicher.  Eine  schon 
früher  mit  zerriebenem  Kkhreis  ausgeführte  Probe  hatte  dasselbe 
Besultat  ergeben.  Die  Körner  waren  panz  aufgelöst ;  erhalten  hatten 
sich  nur  /ellhautreste  und  notzige  ['lai^uiarcste,  aus  denen  die  Stärke- 
körner herausgelöst  waren. 

Das  gleiche  Ergebnis  hatte  auch  die  Behandlang  mit  filtriertem 
Speichel  bei  40  ^  Schon  nach  3  Stunden  waren  fast  alle  Körner 
yersdiwunden,  die  noch  vorhandenen  stark  angefressen  und  zum  Teil 
in  sehr  kleine  Partikelchen  zerfallen^).  Ganz  ebenso  verhielt  sich 
auch  eine  Probe  gewöhnlicher  Reisstärke. 

Weder  mit  verdünnter  Salzsäure  noch  mit  Speichel  gelingt  es 
daher,  ans  der  Klebreisstarke  Skelette  darzustellen.  Sog.  a-Amyloee 

1)  EiM  «twat  gOBtn  Ffevti«  der  Kl«br«Haaark«  wnid«  von  Spiidiol  in  94 
Staadra  bis  «af  cimg»  Zellhantratte  nad  sehr  geringfllgiieD  Crieea  Detritas  md- 
gelöst.  Die  L:  sutig  gßh  wa%  Jod  gar  keine  Ftabenreektion  mehr  und  lednsierie 
»IkaliBohes  Kapfenulfiiit  stsrk. 
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im  Sinne  .1.  Meyers  könnte  daher  in  nachweisbarer  Menge  in  ihnen 
nicht  enthalten  sein. 

Die  Torstehend  aufgeführten  Jodreaktionen  der  Klebreisstärke- 
kömer  sprechen  dnrchans  gegen  die  Ansicht,  dafi  diese  Kömer  ein 
Gemisch,  resp.  MischkrystaUe,  Ton  gewöhnlicher  St&rke  (Amylose)  nnd 
Amylodeztrin  sein  könnten.  Wäre  ächte  Amylose  in  irgendwie  nach* 
weisbarer  Menge  vorhanden,  so  müßten  sich  die  Kömer  bei  vorsich- 
tiger  Jodfarbnng  zunächst,  wenn  auch  nur  schwach,  bläuen;  dies  ist 
durchaas  nicht  erkennbar.  Die  Körner  mülken  daher  in  der  Haapt> 
Sache  aus  Amylodextrin  bestehen,  Amylodextrinsphären  sein.  Dem 
widersprechen  jedoch  ihre  Jodreaktionen  durchaus,  so  die  Nicht- 
bliiuung  durch  Jod  und  Schwefelsäure,  durch  Chlorzinkjod,  durch 
vordringende  Jodiodkaliumlusung,  durch  Jod-  und  Wasserdiimpfe, 
durch  Jod  und  Chlorkalium.  Ehenso  spricht  dagegen  aber  auch  ihre 
Verkleisterungsfähigkeit  und  geringe  Lüslichkeit  in  heißem  Wasser, 
in  welcher  Hinsicht  sie  sich  geradeso  wie  gewöhnliche  Stärkekömer 
verhalten.  Ich  erachte  daher  die  Ansicht  Ä,  Meyer'sy  dass  die  Kleb- 
reisstärke nnd  ähnlich  sich  fiirbende  Stärken  ihre  besondere  Jod- 
reaktion einem  ansehnlichen  Gehalt  an  Amylodextrin  Terdanken, 
für  anvereinbar  mit  den  Thatsachen.  Aach  meine  weiteren  Unter- 
sachongen  sprechen  dnrchans  fUr  diese  Aoüassong. 

c)  Wässriger  Anszng  der  Klebreisstärke  und  des  Kleb- 
reises  bei  40®.  Digeriert  man  '>  g  der  wie  oben  dargestellten 
Stärke  mit  20  ccm  destilliertem  Wasser  24  Stunden  bei  40",  so  färbt 
sich  die  Flüssigkeit  mit  Jod  absolut  nicht,  wie  die  Vergleichung  mit 
reinem  Wasser,  dem  dieselbe  Menge  Jodlösung  zugesetzt  wurde, 
ergiebt.  Es  geht  demnach  bei  40"  und  in  24  Stunden  gar  nichts  mit 
Jod  Färbbares  in  Lösung.  Auch  diese  Erfahrung  spricht  durchaus 
gegen  die  Möglichkeit,  daß  die  Klebreisstärke  eine  erhebliche  Menge 
von  Amylode.xtrin  enthalten  könne. 

Anders  verhält  sich  in  dieser  Hinsicht  der  pulverisierte,  nicht 
weiter  gereinigte  Klebreis,  wie  schon  Dafert  (85—87)  und  Shmofforna 
(86)  feststellten.  Wird  derselbe  in  gleicher  Weise  mit  Wasser  bei 
40®  digeriert,  so  erhält  man  eine  Lösung,  die  bei  der  Jodprüfiuig 
eine  intensiv  weinrote  bis  rotbraune  Färbung  zeigt,  bei  darauf- 
folgnidem  Zusatz  von  Jodkalium  rein  braun  wird,  ohne  Fällung  blauer 
Jodamylose,  und  die  bei  Sättigung  mit  Ghlorkalium,  nach  Jodzusatz, 
wenigstens  zuweilen  einen  blauvioletten  Niederschlag  ergibt.  Auch 
wenn  der  pulverisierte  Klebreis  zuvor  eine  bis  einige  Stunden  mit 
65  ^'io  oder  d5°/o  Alkohol  ausgekocht  war,  wobei  nach  J..  Meyer  die 
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eTontuell  vorhaadenBiimTertiereiiden  Enzyme  unwirksam  gemacht  worden 
waren,  hatte  die  Extraktion  mit  Wasser  bei  40^  das  gleiche  Ezgebnis. 
Bei  3  g  Klebreis,  die  zuvor  mit  95**/«  Alkohol  1  Stunde  lang  gekocht 
waren,  war  erst  die  vierte  Wasserextraktion  bei  40^  ganz  frei  tob 

don  mit  Jod  sich  färbenden  Körper.  Nach  Shimoyama  gab  der  von 
ihm  untersuchte  Klebreis  bei  gewöhnlicher  Temperatur  in  24  Stunden 
an  Wasser  nicht  weniger  wie  10,120 "^  o  seines  (iewichts  ab. 

Die  Extraktion  nach  Vorbehanclhnii:  »nit  Aikoiiol  dürfte  wohl 
beweisen,  daß  es  sich  nicht  um  Enzymwiikiin^^  handelt,  sondern  daß 
der  Klebreis  in  kaltem  Wasser  lösliche  Kohh  iiliydi  ate  enthalt. 

Die  Jodreaktion  des  bei  40"  dargestellten  i^xtraktes  läßt  die 
Möglichkeit,  daß  er  etwas  Amylodextrin  enthalte,  zu^). 

Dagegen  g'  lang  es  mir  bei  mehrfach  wiederholtem  Anskochen 
▼on  je  60  g  gröblich  pulTeriaierten  Klebreises  mit  500  g  6ö**/§  Alkohol 
nach  demselben  Verfahren,  welches  oben  (p.  449)  schon  f&r  andere  . 
Starkesortea  beschrieben  wnrde,  nicht,  oder  doch  nur  höchstens  nn- 
sichere  Sparen  von  Amylodextrin  in  dem  Extrakt  nachznw^sen.  Das 
Resultat  war  dasselbe,  wenn  der  pulverisierte  Klebreis  zuvor  längere 
Zeit  mit  kaltem  Wasser  gewaschen  oder  ungewaschen  extrahiert 
wurde.  Dagegen  enthielt  auch  der  alkoholische  Extrakt  des  Kleb- 
reises wie  der  der  gewöhnlichen  Reisstärke  (p.  450)  viel  Eiweiß,  dessen 
Verhalten  schon  dort  beschrieben  wurde. 

Diese  Erfahrungen  machen  es  nun  wieder  sehr  wenig  wahr- 
scheinlich, daß  das  dnrcli  Wasser  bei  40"  aus  dem  Klebreis  Aus- 
gezogene irgend  erhebliciie  Meni^t-n  von  Amylodextrin  enthalte; 
vielmehr  ist  zu  vermuten,  daß  das  Ausgezogene  im  wesentlichen 
ein  anderer  Körper  ist 

d)  Weitere  Untersuchung  der  Klebreisstärke.  Um  die 
gereinigte  Klebreisst&rke  in  Lösung  zu  bringen,  wurden  verschiedene 
Wege  eingescbhtgen,  die  in  der  Hauptsache  stets  zu  denselben  Resul- 
taten fährten. 

1.  3  g  Klebreis^tärke  wurden  mit  600  g  Wasser  2  Stunden  auf 
freier  Fiunme  gekocht,  die  Flüssigkeit  in  einem  (ylinder  2  Stunden 
absitzen  lassen,  filtriert  und  hierauf  mit  dem  2— 3  fachen  Volumen 
95*^  0  Alkohol  ausgefällt,  ausgewaschen  und  unter  9ö°/o  Alkohol 
auJ^ehoben  (I). 

2.  V«  g  Klebreisstärke  wurde  mit  50  g  Wasser  erst  l'  s  Stunde 
zu  diinn^^m  Kleister  gekocht,  darauf  in  einem  zugeschinolzenen  Rohr 

1)  Doch  kann  es  »ich,  wie  di«*  weiter  unton  rnitgeteiltan  UntantU^OIIftB 
s«ig«n  werdeu,  auch  um  einea  aoduro  kurper  haudeln. 
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1  Stonda  auf  160*  arhitit  Dia  adumdi  opalaadwends  Lösimg  ent- 
hielt viele  äoBerft  dfinne  doppelbrechende  KiystaUflitter.  Sie  filtrierte 
leicht   Hierauf  wurde  mit  Alkohol  ausgefftllt 

B.  10  g  Klebreintirke  wurden  mit  40*/t  Alkohol  8  Stunden  vor 
dem  Kfihler  gekodit,  wobei  die  Kömer  aehr  aufquollen;  darauf  im 
(Rinder  absitzen  gelassen  und  filtriert.  Das  Filtrat  ergab  beim  Ein- 
dampfen anf  dem  Wagserbad  nur  sehr  wenig  Gelöstes,  das  in  Wasser 
fast  völlig  löslich  war.  Die  Lösung  färbte  sich  mit  Jod  rotbraun, 
brauste  mit  Salzsäure  stark  auf,  was  vielleicht  daher  rührt,  daß  die 
Stilrke  von  der  Bereitung  her  eine  Spur  kohlensiiures  Kali  enthält. 
Der  schleimige  Rückstand  von  der  Alkoholauskochung  wurde  mit  viel 
kaltem  Wasser  ca.  12  Stunden  digeriert,  wobei  sich  viel  löste,  hierauf 
filtriert  und  das  Filtrat  auf  dem  Wasserbad  zur  Trockne  gebracht. 
Glasig  durchsichtige,  zersprungene  Lamellen  (II). 

4.  2  g  Klebreisstärke  wurden  mit  500  g  Wasser  zu  Kleister 
verkocht^  darauf  soriei  Alkohol  sagesetit,  da6  40*/o  TOrhanden,  34 
Stunden  absitien  lassen  und  dann  die  Flüssigkeit  filtriert.  Das  Filtrat 
enthSlt  sehr  wenig  Gelöstes. 

Der  Bfiokstand  darauf  mit  360  g  85  «/o  Alkohol  24  Stunden 
digeriert  und  die  Flilssigkeit  filtriert  Das  Filtrat  enthalt  nur  sehr 
wenig  Gelöstes. 

Der  Rückstand  darauf  einige  Zeit  mit  500  g  20  ^/o  Alkohol 
erwärmt,  24  Stunden  stehen  gelassen  und  dann  die  Flüssigkeit  filtriert. 
Auch  dieses  Filtrat  ist  solir  arm  an  Gelöstem. 

Der  Kückstand  dann  mit  500  g  Wasser  ca.  1  Stunde  gekocht, 
absitzen  lassen,  filtriert  und  das  Filtrat  auf  dem  W^asserbad  zur  Trockne 
gebracht.  Hierauf  den  ansehnlichen  Kückstand  mit  viel  kaltem  Wasser 
behandelt,  geht  viel  in  Lösung,  filtriert  und  der  geringe,  nicht  durch 
das  Filter  gegangene  liest  im  Glas  gespült  und  einige  Zeit  mit  viel 
Wasser  gekocht.  Der  nicht  gelöste  geringfügige  Bodensatz  wurde 
dann  unter  dem  Mikroskop  mit  Jod  geprüft  und  bestand  aus  ver- 
qnoUenen  Brocken,  die  sich  schön  weinrot  flKrben,  und  einigen  Fets- 
chen  sich  blaa  färbender  Amylose.  Dafi  geringe  Spuren  Amylose  in 
den  Lösungen  sein  mfissen,  ist  ja  T(a  vornherein  sicher,  da  die  an- 
gewandte StSrke  etwas  gewöhnlidie  Beisstarke  enthält.  Wie  das 
Weitere  ergiebt,  ist  dieselbe  in  den  Lösungen  jedoch  nie  oder  kaam 
nachweisbar.  Die  mit  kaltem  Wasser  (s.  oben)  eri^ielte  Lösung  wurde 
auf  dem  Wasserbad  snir  Trockne  gebracht  Die  Substanz  erscheint 
genau  wie  II  (III). 

5.  Einige  Gramm  der  Klebreiflstürke.  wurden  mit  einer  konzen- 
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trierten  LöBong  von  Galcininnitrat  Terkleisteit,  der  Kleister  mit  dem 
2—8  fischen  Vdnmeit  Wuser  verdimot,  absitzen  gelassen,  filtriert 

und  mit  3  Volumen  05 »'o  Alkohol  gefällt  (IV). 

6.  Klebreisstiirke  wurde  in  der  Kälte  (+  2**)  in  einer  massigen 
Menge  37  "/o  Salzsäure  gelöst,  die  Lösung  <larHuf  mit  dem  gleichen 
Volumen  Wasser  verdünnt,  filtriert  und  mit  dem  doppelten  Volumen 
95 "/o  Alkohol  gefällt;  das  Gefällte  lange  mit  Alkohol  p'waschen,  dem 
zuletzt  etwas  Ammoniak  zugesetzt  war,  und  endlich  unter  95  "iO 
Alkohol  aufgehol)C'n  (V  und  VI). 

Im  allgemeinen  wäre  zu  diesen  Versuchen  folgendes  zu  be- 
merken. Es  geht  aus  ihnen  hervor,  daß  die  Klebreisstärke  selbst  in 
schwächerem  Alkohol  beim  Kochen  sehr  wenig  löslich  ist;  10 — 40**/o 
Alkohol  losten  sehr  wenig,  40*'/oiger  schon  ftnfierst  wenig.  Das  von 
den  ▼erscliiedengradigen  Alkoholproben  Gelöste  worde  auf  seine  Re- 
aktionen genauer  geprüft,  wobei  sich  ergab,  daß  sie  im  wesent- 
lichen stets  die  gleichen  waren  und  mit  joien  der  w&ssrigen  Lösungen 
fibereinstimmten,  daß  also,  soweit  nachweisbar,  stets  der  gleiche 
Körper  in  Lösung  ging. 

Die  auf  verscl  ^  ne  Art  dargestellten  Produkte  I— VI  zeigten 
im  allgemeinen  sehr  libereinstimmende  Eigenschaften,  welche  hier 
kurz  aufgezählt  werden  sollen. 

Lösliehkoit  in  Wasser.  V  und  VI,  d.  h.  die  mit  Salzsäure 
dargestellten  und  unter  Alkohol  aufbewahrten  Produkte,  sind  in 
kaltem  W'asser  leicht  löslich ;  die  Lösung  von  VI  opalesciert  nur 
ganz  wenig,  die  von  V  ist  ganz  klar.  —  Das  Produkt  IV 
(Calciumnitrat)  war  nach  der  Dar.stellung  etwas  getrocknet  worden 
und  ist  deshalb  jedenfalls  selbst  in  kochendem  Wasser  schwer  löslich. 
—  Die  Produkte  II  und  III  sind  in  trockenem  Zustand  in  kaltem 
Wasser  langsam  löslich.  Ihre  Lamellen  quellen  darin  sofort  auf, 
werden  ganz  schlapp  und  klebrig,  sowie  weisslich  opak.  Beim  Erhitzen 
gehen  sie  rasch  in  klare  Lösung.  Das  Produkt  I  dagegen  ist  sehr 
wenig  löslich  in  Wasser,  es  quillt  darin  sehr  stark  su  einer  durch- 
sichtigen Gallerte  auf,  die  sich  jedoch  selbst  bei  anhaltendem  Kochen 
oder  viele  Tage  langem  Stehen  nur  wenig  löst.  Immerhin  geht 
eine  gewisse  Quantität  in  Lösung,  wie  schon  das  starke  Aufquellen 
beweist 

Die  wässerigen  Lösungen  der  verschiedenen  Produkte  zeigen 

folgende  Reaktionen. 

1.  In  keiner  derselben  ließ  sich,  trotz  vielfacher  Wiederholung 
der  Versuche,  durch  Gefrieren  und  Aufthauen  irgend  eine  Abschei- 


Digitized  by  Co< 


41]  Ontaraaebaogen  über  Amylos«  and  amyloseartige  Körper.  459 


düng  erzielen.  Beim  Anfthanen  erhielt  man  stets  wieder  ganz  klare 
Flüssigkeit.  Es  ließ  sich  also  durch  Gefrieren  weder  Amylose  noch 
Amylodextrin  oder  ein  verwandter  Körper  abscheiden. 

Da  die  Frage  nach  dem  Ausfneren  der  Lösung  sehr  wichtig  ist, 
wurde  eine  nochmalige  Prüfung  mit  Lösungen  yorgenommen,  die  so 
konzentriert  wie  möglich  heigestellt  waren.  Geprüft  wurden  die 
Produkte  I,  II,  ferner  eine  Probe  von  unbekannter  Darstellung  und 
endlich  der  aus  der  Lösung  durch  Zusatz  von  Jodjodkaliumlösung 
und  Schwefelsäure  zuletzt  abgeschiedene  Körper,  der  sich  mit  Jod 
rein  braun  färbt  (s.  >vt'iter  unten  p.  462  7).  Das  Ergebnis  war,  daß  in 
keiner  dieser  Lösungen  nach  dem  Aufthauen  etwas  Ausgeschiedenes 
aufgefunden  wurde.  Es  darf  daher  als  sicher  angenommen  werden, 
daß  die  fragliche  Substanz  nicht  ausfriert. 

2.  Werden  die  Lösungen  mit  Alkohol  bis  zur  Trübe  versetzt 
und  dann  stehen  gelassen,  bis  sie  sich  geklärt  haben,  so  erscheint 
der  Niederschlag  stets  in  Form  klarer  zähflüssiger  Tröpfchen,  die 
den  Wänden  des  Röhrchens  fest  anhaften.  Die  mikroskopische  Unter- 
suchung erweist  ihre  Flüssigkeit  leicht.  Bei  Zusatz  von  absolutem 
Alkohol  gerinnen  die  Tröpfchen  sofort  zu  festem,  sehr  schön  struk- 
turiertem, feinem  Schaum.  —  Fällt  man  die  Lösung  mit  dem  2—3- 
fachen  Volumen  95  ^/o  Alkohol  unter  heftigem  Umrühren  oder  Schütteln 
aus,  so  flockt  der  Niederschlag  gut  und  ist  zähklebrig,  so  daß  er  sich 
an  die  Glaswände  und  den  Glasstab  festsetzt,  worauf  die  Flüssigkeit 
rein  abgegossen  werden  kann.  Die  Substanz  verhält  sich  also 
bei  der  Alkoholfällung  vollkommen  wie  Dextrin. 

3.  Werden  die  Lösungen  eingetrocknet,  so  restiert  stets  eine 
nicht  krvstallinische,  glasige  Masse,  die  sich  in  kaltem  Wasser  all- 
mühlich  wieder  löst. 

4.  Wird  die  trockene  Substanz  über  Wasser  in  einer  dampf- 
gesättigten Atmosphäre  aufgestellt,  so  wird  sie  unter  Wasseraufnahme 
zunächst  zähklebrig,  gummiartig,  und  die  in  Wasser  leiditer  löslichen 
Produkte  zerfliefien  allnüihlich  zu  zähflössigem  Schleim,  der  sich  bei 
Wassenusatz  klar  löst.  Wird  die  trockene  Substanz  in  75  "/o  Alkohol 
gebracht,  so  wird  sie  schon  zähklebrig,  die  gUisigen  Lamellen  werden 
dabei  schlapp,  tröbe  (feinschaumig)  und  klebrig. 

5.  Jodreaktion.  a)Bei  Yorsichtigster  Prüfung  der  Lösungen 
mit  Jodlösung  oder  einem  Jodkrystall  konnte  auch  im  Beginn  der 
Färbung  nie  eine  Spur  von  Bläuung  beobachtet  werden.  Die 
mit  ganz  verdünnter  Jodlösung  vorsichtigst  geprüfte  Lösung  wird 
zuerst  eine  Spur  gelbUch,  dann  sofort  schwach  weinrot  und  hierauf 
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immer  tiefer  parpurfarbig  [purpnreus  Saceardo ].  Setzt  man  einer 
Losung  dagegen  ganz  wenig  (auf  1  ccm  der  Lösung  etwa  1  bis  2 
Tropfen  einer  0,5  "/o  Stürkelüsung)  za,  so  läßt  sich  bei  Torsiehtiger 
Jodfärbun«;  die  blaue  Anfangsfärbung  gut  beobacliten. 

b)  Wird  zu  der  tief  jodizefürbten  Lösung  festes  Jodkalium  ge- 
geben, so  wird  sie  rein  und  tiefbraun,  und  auch  bei  ta^^langem 
btehen  tritt  lieine  Spur  von  Ausscheidung  auf, 

c)  Wird  die  tief  jodgefärbte  Lösung  mit  Phlorkalium  gesättigt, 
so  tritt  bei  den  Produkten  1  und  V  rasch  reichliche  Ausfällung  von 
braunviolettem  Gerinnsel  auf,  das  sich  allmählich  gut  absetzt. 
Dagegen  geben  die  Lösungen  der  Prodnkta  II,  III  und  VI  bei  gleicher 
Behandlung  keine  F&llung;  die  Farbe  der  letzteren  Losungen  ver- 
ändert  sich  aber  nach  der  Sättigung  mit  Chlorkalium  allmählich 
und  geht  durch  Rotviolett  und  Blauviolett  nach  24—48  Stunden  in 
schwärzliches  Blau  über.  Wird  jetzt  zu  der  so  verfärbten  Losung 
Jfevrr'sche  Jodjodkaliumlösung  in  nicht  zu  geringer  Menge  gegeben, 
SO  fiillt  sofort  rcichliclier  brannvioletter  liiederschlag  aus  wie  bei  I 
und  V  direkt.  Das  Gleiche  tritt  denn  auch  bei  den  Produkten  II, 
III  und  VI  sofort  ein,  wenn  man  ihre  Lösungen  zuerst  mit  dem 
pleicheu  l»is  doppelten  Vohimen  3/H/r/"scher  Jodlösung,  also  einem 
großen  L  l)erscliulj  derselben,  versetzt  und  darauf  mit  Chlorkalium 
sättigt.  Der  braniiviulette  Niederschlag  erweist  sich  mikrc-kopusch 
als  feines  klumpiges  (ierinnsel  und  verändert  seine  Farbe  auch  bei 
viel  Wasserzusatz  nicht;  die  Farbe  ist  daher  nicht  etwa  durch  die 
Gegenwart  von  viel  Jodkalium  beeintriichtigt.  —  Wird  za  den  mit 
Jod  gefärbten  und  mit  Ghlorkalium  gesättigten  Lösungen  von 
III  und  VI  ein  Jodkrystall  gegeben,  so  tritt  nach  24stfindigem  Stehen 
ebenfalls  braun-violette  Ausscheidung  auf. 

d)  Wird  die  jodgefärbte  Lösung  mit  ^/t  Volumen  fiO*/o  Schwefel- 
säure versetzt,  so  tritt  bei  dem  von  Chlorkalium  nicht  gelallten 
Produkten  II,  III  und  VI  ebenfalls  kein  N  iederschlag  und  auch  keine 
wesentliche  Veränderung  der  Farbe  auf.  Bei  Zusatz  von  circa 
2  Volumen  Met/vrscher  .lodjoilkaliumlösung  dagegen  erfolgt  sofort  reich* 
liehe  braunviolette  Ausf  iUung  der  mit  Schwefelsäure  versetzten  Lösung. 

6.  Mit  20°  0  (ierb>:iure  gaben  sämtliche  Produkte  starke  klumpig- 
schmierige  Fällung,  die  sich  beim  Erwärmen  wieder  völlig  löst. 

7.  Mit  ISuryt Wasser  sofort  reichliche  Hockigo  Fällung,  die 
sieb  beim  Erwärmen  größtenteils  wieder  löst  und  beim  Erkalten 
wiederkehrt. 

S.  :iacciirdo,  F.  A.,  Cbrouiotoxia  s.  ^iomeadator  coloram  FaUviL  lb94> 
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8.  Mit  Bleiessig  keine  Fällung,  auch  bei  langem  Stehen. 

9.  Mit  Natronlauge  erhitzt  schön  schwefelgelb. 

10.  Redaktion  Ton  alkaliBchem  Kapfennlfat.  Gar  nicht  redu- 
zieren I,  II,  Y,  ganz  wenig  VI  und  ziemlich  starlc  m. 

Zum  Zwecke  einer  weiteren  Scheidung  eTentuell  trennbarer 
Substanzen  in  den  obigen  Produkten  wurde  eine  etwas  größere  Menge 
der  mit  Salzsänre  dargestellten  Substanz  VI  in  kaltem  Wasser  gelöst 
und  darauf  mit  20**/o  Gerbsäure  gefällt,  bis  kein  weiterer  Nieder- 
schlag mehr  auftrat.  Nach  12btündigem  Stehen  im  Eisscbrank  hatte 
sich  der  Niederschlag  als  zähe  braune  Schmiere  gut  abgesetzt.  Üie 
Flüssigkeit  (1)  wurde  abtiltriert,  der  NiederschUig  (2)  mit  lO^lo  Al- 
kohol mehrmals  gewaschen,  dann  in  warmem  Wasser  gelöst  und 
successive  zweimal  mit  viel  Alkohol  gefällt.  Er  war  dann  rein 
weiß  und  nach  dem  Trocknen  ganz  schwach  gelblich,  zum  Teil 
ganz  glasig  durchsichtig,  zum  Teil  auch  weiß  und  undurchsichtig. 
Diese  Substanz,  welche  mit  Eisenchlorid  keine  Spur  von  Gerbsäure- 
reaktion giebt,  zeigt  alle  charakteristischen  Reaktionen,  die  oben  für 
die  Ausgangssubstanz  beschrieben  wurden.  Sie  ist  in  Inltem  Wasser 
langsam  löslidi  und  zerfließt  in  trockenem  Zustand  über  Wasser  in 
einigen  Stunden  zu  klarem  Gnmmi  wie  Dextrin.  Sie  friert  nicht  ans 
und  giebt  bei  intensiver  JodBlrbnng  mit  Chlorkalinm  keine  F&Uong, 
sondern  erst  bei  starkem  Jodäberschnß,  d.  h.  auf  Zusatz  von  viel 
Jod(jodkaliumlüsung  oder  eines  Jodkrystalls,  so  wie  oben  beschrieben. 
Sie  reduzierte  alkalische  Kupfersulfat lösung  nicht. 

Die  von  dem  Gerbsäureniederschlag  abfiltrierte  Lösung  (1) 
wurde  anf  dem  Wasserbad  stark  eingeengt  und  darauf  mit  viel 
Alkohol  gefällt,  wieder  gelöst  und  nochmals  gefällt.  Die  erhaltene 
Substanz  ist  ziemlich  bräunlich  und  in  kaltem  Wasser  leicht  löslich. 
Ihre  Lösung  wird  weder  von  (ierbsäure  noch  Barytwasser  gefällt. 
Die  auf  dem  Ulirglas  eingetrocknete  Substanz  wurde  dann  mit 
kaltem  öO°;o  Alkohol  ausgezogen,  wobei  sich  fast  alles  auflöste. 
Der  trockene  Rückstand  dieser  alkoholischen  Lösung  löste  sich  in 
kaltem  Wasser  leicht  nnd  ergab  bei  Prüfung  mit  Jod  zuerst  ganz 
schwach  weinrote,  dann  rein  braune  Farbe;  bei  Zusatz  von  Chlor- 
kalinm  oder  Schwefelsäure  ziemlich  reichliche  blaue  Fällnng.  Bei 
FHeren  der  Lösung  schied  sich  nichts  aus.  —  Darauf  wurde  die  mit 
etwa  V4  Volumen  50  ^/o  Schwefelsäure  versetzte  Lösung  mit  Mejfer- 
scher  Jodjodkaliumlösung  ausgefällt,  einige  Tage  absitzen  gelassen 
und,  da  der  Niedersclilag  (1*)  durch  das  Pai)ierfilter  ging,  durch  ein 
Thonc^linderchen  filtriert  —  Das  Fütrat(l*)  wurde  alsdann  mit  viel 
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Alkohol  gefallt,  der  Niederschlag  mit  75  ^/o  Alkohol  mehrfach  gewaschen, 
in  wenig  Wasser  gelöst  und  gekocht  zur  Entfernung  des  Jods. 
Die  wässerige  Löeong  dieser  von  Jod  und  Schwefels&ure  nicht  ge- 
fälltes Substanz  (1')  giebt  nun  mit  Jod  von  Anfang  an  reine  und 
schwach  braune  Färbung,  die  bei  Zusatz  von  Jodkalinm  gelb  wird. 
Bei  Sättigung  mit  Chlorkaiium  tritt  keine  Furbenveränderung  ein  und 
in  4  Tagen  keinerlei  Niederschlag.  Dieser  Körper  ist  daher  als  ein 
gewöhnliches  Dextrin  zu  beurteilen,  das  mit  Spuren  oimr  sich 
mit  .lod  braun  färlictuleii  Substanz  verunreinigt  ist.  Der  {lurch  Jod 
und  Scliwefelsäine  gefällte  Körper  (H)  wurde  nach  Auswaschen  mit 
Alkohol  in  heiljt'iu  Wasser  gelöst.  Die  Lösung  gab  mit  Jod  zuerst 
schwach  blaue,  schließlich  tief  purpurne  Färbung.  Bei  Zusatz  von 
Jodkalium  wurde  die  Farbe  rein  braun  und  nach  24  Stunden  zeigte 
sich  schwache  Fftllung  auf  dem  Boden.  Mit  Jod  und  Chlorkaiium 
trat  sofort  reichliche  blaue  Fällung  auf. 

Es  schien  ai^teze^,  auch  die  Ausfallung  durch  Jod  und 
Schwefelsäure  zur  Ermittelung  einer  eventuellen  komplizierteren  Zn- 
sammensetzung der  Klebreisstarkeprodukte  zu  Torsudien.  Zu  diesem 
Zwecke  wurde  eine  größere  Partie  des  mit  Salzsäure  dargestellten 
Produktes  VI  (p.  458)  in  kaltem  Was>er  gelöst,  die  Lösung  mit  dem 
doppelten  Volumen  J/eye7''scher  Jodjodkaliumlösung  versetzt  und  darauf 
durch  Zusatz  einer  mäßigen  Quantität  50"jiiger  Schwefelsäure  aus-, 
gefällt.    Die  von  diesem  Niederschlag  (a)  nach  '24.<tün(ligem  Absitzen 
abfiltrierte  Flüssigkeit  war  noch  tief  braun  und  gab  bei  weiterem 
Zusatz  von   etwas  3/ip//w"scher  Jodjodkaliuudösung   und   ^tO "  •>  iger 
Schwefelsaure  neuerdings  Fällung.    Sie  wurde  daher  auf  diese  Weise 
nochmals  ausgefällt  und  der  Niedersclilag  {ß}  nach  24 stündigem  Ab- 
sitzen abtiltriert.    Die  beiden  Niederschläge  a  und  ß  wurden  zuerst 
mit  einem  Gemisch  von  M.Lö8ung  und  Schwefelsäure  gewaschoi, 
darauf  gründlich  mit  95®/o  Alkohol,  dann  in  Wasser  geldst  Die 
noch  vorhandene  Spur  von  Schwefelsäure  wurde  mit  Ammoniak  neu- 
tralisiert, das  Jod  durch  Kochen  entfernt  und  dann  mit  viel  Alkohol 
ausgefällt.  Die  beiden  so  erhaltenen  Körper  bezeichnen  wir  als  a  und  ß. 
—  Aus  dem  Filtrat  von  der  zweiten  Fällung      wurde  bei  weiterem 
Zusatz  von  Schwefelsäure  und  M.Lösung  nur  wenig  bräunliches  Ge- 
rinn.sel    atisgeschieden.    Das  Filtrat  wurde  daher  mit  viel  95 
Alkohol  unter  heftigem  Schütteln  ausgefällt,  der  Niederschlag  nach 
Auswaschen  mit  .Vlkohol  wieder  in  wenig  Wasser  gelöst,  die  schwach 
saure  Reaktion  mit  ein  wenig  .\mmoniak  neutralisiert  und  zum  /weiten 
Mal  mit  Alkohol  gefällt,  der  so  erhaltene  Körper  (/)  dann  getrocknet. 
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Die  Reaktioneii  der  auf  diese  Weise  erhaltenen  drei  Kttrper 
a,  ß  und  /  sind  sich  selir  ähnlich,  xeigen  aher  doch  gewisse  Unter> 
schiede,  wie  die  nachfolgende  Tabelle  ergiebt: 


Der  getrocknete  KBr« 
per  ist  in  kaltem 
Wuaer 

In  dempfgeaittigter 
Atmosphlre 


Die  LOeuig  mit  Jod ; 
zuerst    gans  ▼el^ 
dünnte  Löeang  von 
Jod 


Sättigung    der  jo- 
dierten Lösung  mit 
Ghloihaliam 


OetlMimro 
BnrytwMseri) 


Leicht  nnd  klar 
lieh 


Sehr  starker  Nieder» 
echUg 


ß 

Eiienso 


Ebenso.  Niedor- 
scblag  mikroäko- 
piscli  brauiTiolett 


Ebenso 


r 


Ebenso 


Znentgelbbnon  and 

schließlich  tief  kft" 
atanienbmnn 


Tief  rotbraun,  keine 
Fällung 

Wird  zunächst  rot- 
braun, ohne  Nieder* 
schlag;  schon  nsdi 
Vi  Stande  aber  viel 
bnuner  Niedei^ 
schlag. 

Ebenso. 

Määüiger  Nieder- 
schlag, der  bei  Kr- 
wärmen  wenig 
schwindet  Nicht 
gelb. 


Sehr  starker  Nieder- 
schlag, der  sich  bei 
Erwärmen  bis  auf 
schwache  Trabnng 
Ust  nnd  bei  Erkal- 
ten wiederkehrt 
Wird    dabei  nicht 

treib. 


Ebenso.  Beim  Er- 
wärmen  löst  sich 

der  Niederschlag 
wieder  völlig.  Nicht 
gelb. 


Zusatz  von  dem  glei- 
chen Volum  Meyer'- 
scher  Jodjodkslinm- 
lOonng,  darauf  Sät- 
t^ong  mit  Chlor- 
kaiiom 


Wird  in  24  Stunden  ZIberdarehsicbtiger|     Ziher  weiter 

zäher  Gummi,  der  Gurom^  dw  sich  bei  , Gonuni,  der  sieh  bei 
sich  bei  Zu^  itz  von  Wassenaoats  vOlUg  Wasserzusatz  un- 
Wasser trUbt.  jedoch  l5st  vollständig  löbt,  in- 
fsst  völlig  löst  dem  schollige 

weifie  Hasee  snritek- 
bleibt 


Zoerst    rein    nnd     Znerat  weinrot 
schwach  blau,  dann  (keine    Spur  blau) 
weinrot  und  endlich  und  schließlich  tief 
tief  pnrpur.   Etwas  rotpnrpur. 
Maavlolett 


Ebenso 


vrie  ß. 

Wird  tief  rotviolett, 
keine  Fällung 


Sofort  sehr  reich- 
licher Niederschlag, 
der  mikroskopisch 
rein  violett  (rot- 
Tiolett) 


> )  Die  PrUfong  mit  Chlorbaryum  ergiebt  bei  allen  drei  Körpern  Anwesenheit 
geringer  bpofen  VOn  Sokwofeleinre,  am  geringsten,  koam  biOMtfcbar,  bei  ß. 
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Du  Verhalten  des  Körpers  y  in  feuchter  Atmosph&re  wies 
darauf  hin,  daß  er  mögltcherweise  ein  Gemenge  zweier  verschiedener 
Substanzen  sei*  Um  dieses  etwas  weiter  zu  prttfen,  wurde  der  Körper 
y  über  Wasser  gestellt  und  der  zahe  weiße  kautschukartige  Gummi 
darauf  mii  50^/«  Alkohol  behandelt,  wobei  sich  viel  auflöste;  doch 
blieb  audi  eine  erhebliche  Menge  feines  Material  ungelöst,  weshalb 
die  Lösung  milchig  erschien.  Das  abgesetzte  Ungelöste  wurde 
mit  50°/o  Alkohol  gewaschen;  mikroskopisch  besteht  es  ans  feinem 
globulitisch-sphärischen  Gebililen  ohne  deutlich  erkennbare  Doppel- 
brechung, was  jedoch  wahrsclieinlich  nur  Folge  ihrer  Kleinheit  ist. 
In  kaltem  Wasser  ist  diese  Suhstan/  (yM  wenig  löslieh,  beim  Erwärmen 
löst  sie  sicli  jedoch  leicht  und  v(»llig  klar.  Die  licaktionen  der  Lösung 
sind  im  wesentlichen  ganz  dieselben  wie  die  der  Substanz  y.  Die 
Fallungen  mit  Gerbsäure  und  Harytwa.'jser  entstehen  beide  langsam, 
so  daß  sie  erst  allmählich  beim  Stehen  auftreten.  Die  mit  Alkohol 
bis  zur  Trfibe  versetzte  Losung  setzte  in  24  Stunden  einen  Bodensatz 
ans  kleinen  flussigen  Tröpfchen  ab.  In  feuchter  Atmosphäre  zerfloß 
die  eingetrocknete  glasige  Substanz  nicht,  wurde  dagegen  weiß  und  trübe. 

Das  aus  der  Substanz  y  durch  kalten  50<^/o  Alkohol  Gelöste 
wurde  eingetrocknet.  Der  glasige  Rückstand  zerfloß  in  48  Stunden 
über  Wasser  zu  leichtflüssigem  Gummi,  der  bei  Zusatz  von  kaltem 
Wasser  ohne  Rückstand  in  Lösung  ging.  Die  Reaktionen  dieser 
Lösung  waren  genau  dieselbe!  wie  die  von  so  daß  es  den  Anschein 
hat,  als  wenn  es  sich  nur  um  zwei  verschiedene  Modifikationen  der- 
selben Substanz  handle. 

e)  Beurteilung  der  Ergebnisse  und  der  Klebieis- 
stärke  überhaupt.  Die  vorstehend  mitgeteilten  Resultate  meiner 
Untersuchungen  über  die  aus  der  Klebreisstärke  auf  verschiedenem 
Wege  gewonnenen  Produkte  ergaben  folgendes. 

Jedenfalls  sind  diese  Produkte  I — VI  keine  einheitlichen  Körper, 
sondern  Gemenge.  In  diesem  Gemenge  findet  sich,  wie  die  Unter- 
sudiuDg  (s.  p.  462)  ergab,  einmal  etwas  Dextrin,  jedoch  soweit  ersieht^ 
lieh  in  nur  mäßiger  Menge.  Gleichzeitig  wurde  bei  dieser  Unter- 
suchung noch  ein  Körper  (1*  p.  462)  in  geringer  Menge  angetroffen,  der 
durch  Gerbsaure  nicht  fällbar  ist  und  in  seinem  Verhalten  gegen  Jod 
sich  ähnlich  wie  Amylodextrin  verhält.  Es  muß  jedoch  bei  dieser 
Gelegenheit  daran  erinnert  werden,  daß.  Avie  p.  456  näher  dargelegt 
wurde,  aus  der  Klebreisstärke  auf  direkterem  Wege  kein  Amylo- 
dextrin gewonnen  werden  konnte.  Es  ist  daher  ilur  wahrscheinlich, 
daß  sowohl  das  Amylodextrin  als  das  Dextrin,  die  übrigens  nur  in 
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dem  mit  Salzsäure  bereiteten  Produkt  VI  nachgewiesen  warddD,  ent 

bei  der  Bereitung  entstandene  Umwandlungsprodukte  sind. 

Die  Hauptmasse  dieser  Klebreisstärkpjtrodukte  bildet  ein  Kör{)er, 
der  in  seiner  wasserlüsliclun  Fi)rm,  wie  er  in  den  Produkten  I — VI 
vorliegt,  sich,  soweit  feststellbar,  durch  folgende  Beaktionen  aus- 
zeichnet. 

Wie  die  Amylose  wird  er  durcli  Gerbsäure  und  liarytwasser 
ausgefällt  und  rednziert  Fehling'sche  Lösung  nicht.  Im  Gegensatz 
zn  der  Ainylom  friert  er  nicht  aas  und  wird  aus  den  Lösungen  durch 
Alkohol  stets  in  Form  von  zähflfissigen  Tropfen  abgeschieden.  Ebenso 
ist  er  wie  Dextrin  sehr  hygroskopisch  nnd  wird  daher  fiber  Wasser 
gnmmiartig  weich.  Hit  Jod  färbt  er  sich  sowohl  in  festem  Zustand 
als  in  LOmmg  purpurn  und  die  jodierte  Lösung  wird  bei  Zusatz  von 
Jodkaliura  rein  braun,  ohne  eine  Spur  von  Fällung.  —  Einen  weiteren 
Unterschied  gegen  die  Amylose  zeigt  er  darin,  daß  er  beim  Ein- 
trocknen mit  5^0  Gclatinelösung  nie  irgendwelche  Sphären  ergiebt. 

Von  dem  Amylodextrin  unterscheidet  sich  diese  Substanz  ein- 
mal durch  den  vorhin  jzcschilderten  dextrinartigen  Charakter,  durch 
die  Fällung  durch  Gerbsäure,  durch  die  Purpurfarbe  der  Jod  Verbin- 
dung und  die  braunviolette  Farbe  der  durch  Chlurkalium  oder 
Schwefelsäure  ausgefällten  Joilverbindung.  Genuinsam  hat  die  Sub- 
stanz mit  Amylodextrin  die  Nichtlällbarkeit  der  .Jodverbindung  durch 
Jodkalium  nnd  die  dabei  auftretende  braune  Verfärbung. 

Die  auf  p.  462  mitgeteilte  Versuchsreihe,  d.  h.  ^e  snccessiTe 
Ausf&llnng  der  Lösung  mit  Jodjodkalinmlösung  im  Überschuß  und 
Scbwefelsiure  macht  es  wahrscheinlich,  daß  in  dem  Produkte  VI, 
und  daher  Termutlidi  auch  den  übrigen,  zwei  sehr  nabestehende 
derartige  Körper  vorhanden  sind,  welche  sich  wesentlich  nur 
dnrch  ihre  Jodfarbe  unterscheiden,  nämlich  ein  sich  purpurn 
(a  und  ß)  und  ein  sich  rein  braun  färbender  (y).  Dieser  sich  rein 
braun  färbende  Körper  hat  viel  Ähnlichkeit  in  seinen  Reaktionen  mit 
dem  Glykogen. 

Wenn  wir  nun  bedenken,  daß  die  Klebreisstärke  in  ihrer  .lod- 
färbung  genau  dieser  Hauptsub>taiiz  der  aus  ihr  dargestellten  Pro- 
dukte entspricht,  und  dalj  ferner  nichts  datür  spiicht,  daß  in  der 
gereinigten  Klebreisstärke  direkt  Amylodextrin  oder  Dextrin  enthalten 

1)  Es  ließ  sich  aach  daran  d^^nken,  daß  die  braunviolette  F'arbo  des  Nieder» 
schliigs  der  jodierten  Lösung  mit  Chlor  kaliuiii  oder  Scli  wcfplsäuif  auf  der  Mischung 
emefl  blauea  uod  eiues  braun  ausfaJleadeu  Kurpera  beruhe ;  lUr  «abrbclieiiilich  er- 
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sei,  80  ergiebt  sich,  meiner  Meiming  nach,  ab  die  einzig  mögliche 
Anffaesong,  daß  die  KlebrdBstftikekorner  sich  za  der  Hauptsabetaos 
der  aus  ihr  gewonnenen  wasserlöslichen  Produkte  ebenso  verhalten, 
wie  die  gewöhnlichen  Starkek5mer  zn  der  ans  ihr  gewonnenoi  wasser- 
löslichen Amylose.  Meine  Ansicht  geht  daher  dahin,  daß  die  sog. 
Stärkekömer  des  Klebrc  isos  und  entsprechend  sich  verhaltende  in  der 
Hauptsache  aus  der  unlöslichen  Modifikation  eines  besonderen  stärke- 
ähnlichen Kohlehydrats  bestehen,  das  man  nach  DaferCs  Vorschlag 
als  Ery throamylum  bezeichnen  könnte,  das  ich  jedoch  vorziehe 
Amyloery thrin  zu  nennen,  da  lirüch'  (72)  die  liezeichnung  Erythro- 
amylum  schon  für  ein  L'mwandlun^'sprodukt  der  Amylose  verwendete 
(s.  weiter  unten).  Mit  der  in  den  gewöhnlichen  Stärkekömern 
vorliegenden  unlöslichen  Modifikation  der  Amylose  t^ilt  dieses  un- 
lösliche Amyluerylhrin  die  Eigenschaft,  daß  es  in  heißem  Wasser 
Stark  quillt  und  verkleistert,  dabei  zum  TeU  in  Lösung  gehend. 

Wurde  einer  10*/oigen  Deztrinlösnng  etwas  Ton  dem  Klebreis- 
produkt VI  (mit  CIH  bereitet,  p.  458)  zugesetzt,  so  erwiesen  sidi  die 
Reaktionen  nnverindert,  Tor  allem  die  AnsftUnng  mit  dem  2  fachen 
Volumen  Ifiyer^scher  Jodltenng  und  Chlorkalium,  sowie  die  Fallungen 
mit  Gerbsäure  und  Barytwasser.  Auch  nach  erheblicher  Verstärkung 
der  Dcxtrinbeimi.schung  wurden  die  Reaktionen  nicht  verändert. 

Aus  diesen  Erfahrungen  und  den  früher  au fg«  führten  über  die 
Beimischung  von  Dextrin  zu  Amylose-  und  Amylodextrinlösungen 
folgt  also,  daß  die  charakteristischen  Reaktionen  der  wesentlichen 
Substanz  der  Klebreisstärkekörner  nicht  durch  eine  Beitniscbung  von 
Dextrin  zu  anderen  stärkeartigen  Verbindungen  hervorgerufen  sein 
können. 


.4.  Meyer  (1886  und  1891)  vertritt  die  .Meinung,  daß  die  sich 
braun  bis  rot  färbenden  Körner  des  Klebreises,  von  Sorghum  etc. 
kein  besonderes  Kohlehydrat  (Erytbroamylum)  enthielten,  daß  Tiel- 
mehr  ihre  von  den  gewöhnlidien  Stärkeköraem  abweichenden  Eigen- 
schaften nur  auf  der  Beimischung  einer  gewissen  Quantität  Ton  Amylo- 
dextrin  und  viel  Dextrin  beruhen.  1886  (p.  385)  bemerkt  er  als 
zusammenfassendes  Ergebnis  seiner  Untersudbungen  folgendes:  ,Wie 
gesagt,  geht  aus  dem  Mitgeteilten  mit  Wahrscheinlichkeit  herror,  daß 
die  Klebreisstärke  außer  der  geringen  Menge  von  Stärkesubstanz, 
welche  ihre  Quellbarkeit  bedingt,  nur  wenig  Amylodextrin  und  sehr 
viel  Dextrin  enthält.^  1895 (p. 81)  lautet  dagegen  sein  Urteil,  das 
sich  auf  eigene  Untersuchungen  und  die  unter  seiner  Leitung  ausgeführten 
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Shimoyama  s  stützt,  wesentlich  anders.  Hier  scheint  die  Gegenwart  voq 
Dextrin  in  den  roten  Körnern,  das  nach  den  Angaben  von  1886  in  sehr 
großer  Menge  vorhanden  sem  sollte,  virieder  unsicher.  Zwar  enthalten 
die  bei  30^50**  hergestellten  vrässerigen  Extrakte  „wahrscheinlich 
Dextrin";  doch  heißt  es  einige  Zeilen  weiter  unten:  „Stellt  man  die 
Stai^ekömer  (d.  h.  die  des  Klebreises)  frei  von  Zdlresten  dar,  so 
wird  vielleicht  kein  Dextrin  mehr  darin  zn  finden  sein^  (p.  81). 
Dieser  Ausspruch  kann  doch  nur  so  gedentet  >verden,  daß  Meyer 
die  Gegenwart  von  Dextrin  in  den  Körnern  selbst  für  anwahrschein- 
lich hält.  —  Abgesehen  von  dem  Dextrin  sollen  nun  die  roten  Körner 
nach  Meyer  aus  wenig  Amylo>e  und  auch  i  lHHö)  wenig  Aniylodextrin 
bestehen.  Fragen  wir  nun  nach  dem  Nachweis  für  die  (Gegenwart 
dieser  beiden  Kohlehydrate.  Amylose  soll  sowohl  in  Fonn  von 
ß-  als  a-Amylose  vorhanden  sein.  Heweis  dafür  sei  „die  Quel]l)arkeit 
und  die  Jodlarbung  der  Stärkekürner  und  des  gereinigten  Kieisters'* 
(95,  p.  81).  Ober  die  Jodfärbung  bemerkt  Meyer  (p.  8G,  speziell  für 
Sorghum),  daß  das  Korn  sidi  „zuerst  achwach  rotviolett,  da  es  neben 
Amylodextoin  /^-Aiuylose  enthalt  förbt,  setzt  man  mehr  Jodjod- 
kalinm  za,  so  übwwiegt  die  Amylodextnn^B^ftrbong  und  es  tritt 
schließlich  Braunfarbong  aof ".  Diese  Schlfisse  gründen  sich  also  auf 
die  zunächst  ganz  unbewiesene  und  unwahrscheinliche  Annahme,  daß 
die  Färbung  der  Körner  wesentlich  von  Amylodextrin  bedingt  sei, 
und,  da  die  Aiifangslarbung  „rotviolett^  gefunden  wurde,  so  müsse 
dies  darauf  herulien,  daß  die  braune  Farbe  des  Amylodextrins  durch 
eine  IJeinüschung  von  lUau  in  Hotviolett  verwandelt  werde.  Ein 
solcher  Schluß  scheint  mir  dagegen  ganz  unstatthaft.  Wenn  that- 
sächlich  Araylose  auch  nur  in  geringer  <^uintität  vorhanden  wäre, 
so  n)ü!jte  sich  dieselbe  hei  vorsichtiger  Manipulation  als  blaue  An- 
fangsfarbung  erkennen  lassen,  da  sie  ja  zunächst  alles  Jod  an  sich 
nimmt.  Derartiges  hat  aber  Meyer  nicht  beobachtet  und  auch  idi 
habe  es  bei  den  Klebreiskömern  nie  gesehen. 

Aus  allem  geht  hervor,  daß  /7-Amylose,  selbst  wenn  man  ihren 
Kachweis  zugeben  wollte,  höchstens  in  Spuren  anwesrad  sein  kann. 
Daß  in  den  Extrakten  der  Klebreisstärke  sich  Spuren  von  /7-Amylose 
finden  können,  ja  müssen,  ist  klar,  da  alle  Beobachter  aT)ti'  1>*  n.  daß 
den  Klebreiskömern  stets  eine  kleine  Menge  von  gewöhnlichen  Reis- 
körnern beigemischt  ist.  Ein  völliges  Auslesen  der  letzteren  war 
auch  mir  nicht  möglich. 

Meyer  ist  nun  aber  ferner  (h  r  Ansicht,  daß  die  Gegenwart  der 
/?-Aniylose  in  den  Klehreisstärkekornern  durch  ihre  Quellbarkeit  und 
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Verkleisieroogsföhiglrait  bewieson  werde.  Ein  soldier  SchliiB  behanptet 
ako,  daß  es  aufier  der  /7«AmyIoee  kein  TerldeistefangsfiUuges  KcÄle- , 
hydrat  geben  kdnne,  und  setzt  daher  die  Gegenwart  eines  solchen 
anch  da  voraus,  wo  die  sonstigen  Reaktionen,  insbesondere  die  Jod- 
förbung,  davon  nichts  zeigen.  Eine  solche  Voraussetzung  aber  scheint 
mir  eine  Annahme,  die  sich  auf  keinen  thatsächlichen  Beweis  stutzt 

/^-Amylose  also,  welche,  wie  wir  oben  sahen,  nur  spurenwoi^p 
höcli.stons  vorhanden  sein  könnte,  soll  die  Bedinpung  und  dfr  (iiiind 
sein,  (l.itj  die  roten  KörMer  ebenso  intensive  Liisun^siiuellung  und  Ver- 
kleisterung zeigen  wie  ;j;e\v()hnli(;lie  Stiirkekürner ,  welche  in  ihrer 
ganzen  Substanz  aus  Amviose  bestehen.  Diese  Anschauung  scheint 
mir  mit  der  gesamten  Sachlage  iu  Widerspruch. 

A.  Meyer  will  jedodi  anch  sog.  o-Amylose  in  der  roten  Reis» 
starke  nachgewiesen  haben  (95,  p.  81,  p.  9).  Bei  lOstfindiger  Be- 
handhing derselben  mit  1^^'«  Salzsäure  bei  80<>  soll  sie  bis 
anf  M?^»  Rückstand  anleitet  werden.  Dieee  0,07%  Rfiekstand 
sollen  nun  »-Amylose  sein.  Ob  der  Rfiokstand  genauer  untersucht 
wurde,  wird  nicht  berichtet.  Ich  habe  oben  p.  454  mitgeteilt .  daS 
nach  meinen  £rfahrungen  die  Klebreisstärkekömer  unter  diesen  Be- 
dingungen sehr  rasch  völlig  gelöst  werden.  Ich  bin  daher  auch  der 
Meinung',  daß  die  0,07  Rückstand  wahrscheinlich  nur  Verunreini- 
gungen, vor  ullem  Zellhautreste,  d.  h.  ei^ientliche  Cellulose  waren. 

Wit'  stellt  es  nun  mit  dem  Nachweis  des  .Vmylodextrins  in  den 
KlebreiskornernV  Hinsichtlich  der  \väs.serigen  E.xtrakte  der  Klebreis- 
stärke bemerkt  Meyer  (95,  p.  81):  „Es  schien  demnach  [d.  h.  nach 
der  Jodreaktiun) ,  als  ob  Amylodextrin ,  welches  mit  Dextrin  und 
Amylose  verunreinigt  sei,  in  diesem  Extrakt  zugegen  sei.  In  kiy- 
stallisierter  oder  reiner  Form  wurde  das  Amylodextrin  nicht  abge- 
schieden.' Von  einem  einigermaßen  sidieren  Nachweis  des  Amyla- 
dextrins  ist  also  keine  Rede;  p.  86  dagegen  beißt  es,  „daß  die  Sub- 
stanz, welche  bei  der  Quellung  der  Stärkekömer  (d.  h.  der  sog.  roten 
Kömer  von  Sorghum)  scheinbar  schwindet,  Amylodextrin  istf  l*ß^ 
sich  mikrochemisch  nachweisen.  Erh&lt  man  die  Stärkekömer  unter 
dem  Deckglas  einige  Zeit  mit  Wasser  auf  70''.  setzt  dann  Jodjod- 
kalium hin/u.  so  f;lrbt  sich  die  wässerige  Lösung  intensiv  rot."  Dieser 
angebliche  Nachweis  des  Amylodextrins  wiire  nur  zutretiend.  wenn 
das  .\mylode.\trin  das  einzige  Kohlehydrat  wäre,  das  sich  in  wässeriger 
Lösung  rot  larbt.  Da  jedoch  alle  Eigenschaften  der  roten  Stärke- 
kürner  mit  Auiylodextrin  nicht  übereinstimmen  und  auch  die  Jod- 
reaktionen der  festen  Kömer  wie  die  der  Lösung  sich  vom  Amylodextrin 
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völlig  verschieden  erweisen,  wie  p.  402  u.  459  gonanor  dargelegt  wurde, 
SO  li^t  doch  die,  auch  schon  von  Dafert  anerkannte  Ihatsache 
sehr  nahe,  daß  es  aufier  dem  Amyledextrin  nodi  naiiclie  andere 
Kohlehydratmodifikationen  giebt,  die  sich  mit  Jod  rot  bis  bratrn 
färben.  Ich  werde  selbst  im  weiteren  Verlauf  einige  derselben  zu 
charakterisieren  haben. 

Aus  was  bestanden  denn  aber  die  roten  Körner  eigentlich  nach 
Meyer's  Ansdiauung  von  1895?  o-Aniylose  findet  sich  darin  angeb- 
lich 0,07  "/o,  /?*Amylose  kann  wegen  der  Jodfärfoung  höchstens  spuren- 
weise darin  sein;  Dextrin  ist  nach  Met/er  in  den  „von  Zellresten 
freien  Körnern  vielleicht  Mi(  ht  mehr  /u  finden"  ;  demnach  bliebe 
eigentlieli  nur  das  Aniylodextrin  als  wesentlicher  Bestandteil  übrig 
lind  dies  widerspricht  doch  ütVenl)ar  allen  Krtahr^^lL'^•n  über  die 
Eigenschutten  dieser  Körner.  Eigentlich  gründet  sich  ja  die  liulle, 
welche  Meijet  dem  Amyludextrin  an  dem  Aut  bau  der  roten  Körner 
zuschreibt,  nur  auf  die  Vorstellung,  daß  ein  der  Amylose  verwandtes 
Kohlehydrat,  das  sich  mit  Jod  braun  oder  rot  förbt,  unbedingt 
Amylodextrin  sein  mfifie. 

f)  Die  sog.  Paraglykogen-  oder  Zooamylnmkorner  der 
Gregarinen  etc.  als  wahrscheinlich  identisch  mit  der  Kleb- 
reisstärke. Ich  möchte  an  dieser  Stelle  noch  auf  ein  wahrschein- 
liches Vorkommen  des  Amyloerythrins  hinweisen,  das  in  zoologischer 
Hinsicht  von  Interesse  ist. 

Im  Jahre  1H70  entdeckte  ich.  daß  die  im  Plasma  der  (iregarinen 
(speziell  (ireirarina  blattaruiii  v.  Siel).)  meist  massenhaft  vorhandenen 
Kfirner  si<h  mit  Jod  braunrot  bis  brauiiviolett  färlKnn  und  bei 
Schwefelsäurezusatz.  unter  Aufquellen,  schön  weinrot  bis  \  eilchenblau 
werden.  Ich  schloli  damals,  daü  die  Körner  eine  dem  sog,  .\myloid  ver- 
wandte Substanz  seien.  1885  wurde  ich  durch  einen  Angriti  FnmeVs 
auf  die  Richtigkeit  meiner  Beobachtungen  veranlaßt,  den  Gegen- 
stand etwas  graauer  zu  Terfolgen,  wobei  ich  meine  früheren  Beob- 
achtungen in  jeder  Hinsicht  bestätigt  fand.  Die  genauere  Erforschung 
ließ  jedoch  feststellen,  daß  die  Kömer  schon  in  heißem  Wasser  stark 
quellen ,  und  dabei  dieselbe  V«randerang  der  Jodfarbe  erfahrm  wie 
durch  Schwefelsäure;  daß  sie  ferner  durch  Kochen  mit  Wasser  gelöst 
werden  und  diese  Lösung  mit  Jod  sich  wein-  bis  purpurrot  tlirbt, 
Die  I/ösunir  r' duzierte  JFehliug  nicht,  dagegen  in  der  Kegel,  nachdem 
sie  mit  Schwetelsäure  einige  Zeit  gekocht  war;  wogegen  bei  liehand- 
lung  mit  Speichel  kein  reduzierender  Zucker  nachzuweisen  war'). 

1)  Wie  oIk'ii  p.  4M  mitgeteilt  wurdp.  wird  Klobrcisstiirko  im  Speichel  leicht 
und  völlig  gelüst  und  die  erhaltene  Flüssigkeit  reduziert  ausgiebig. 

82* 
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Ans  diesen  Erfahmngen  scUoB  ich,  daß  die  Kdmer  eine  gewine 
Verwandtschaft  mit  dem  Glykogen  hfttten»  und  schlug  daher  tot, 
sie  Paraglykogen  za  nennen. 

Karze  Zeit  darauf  (1S86)  teilte  anch  Mai^pM  seine  Erfahrungen 
fiber  die  Gregarinenkürner  mit.  Er  zeigte  vor  allem,  daß  sie  zwischen 
gekreuzten  Nicols  das  dunkle  Kreuz  geben;  auch  seien  die  größeren 
zuweilen  deutlich  geschichtet.  Die  Jodfärlainn  und  die  Löslichkeit»> 
Verhältnisse  in  Wasser  fand  er  etwa  wie  ich,  dagegen  weicht  er  von 
mir  darin  selir  wesentlich  ab,  daß  nach  ihm  die  VVasserlösung  auch 
bclion  (»hne  vorherige  IlchaTidhing  mit  Scliwclcl-  oder  Salzsäure  redu- 
zieren soll.  Da  diese  Angabe  meinen  eigenen  Erl'ahrungen  wider- 
spricht, so  halte  ich  sie  für  zweifelhaft.  —  Dagegen  muß  ich  Munpas 
durchaus  beistimmen,  wenn  er  hervorhebt,  daß  die  Eigenschaften  der 
Gregarinenkömer  ihnen  mehr  einen  Platz  in  der  Nähe  der  Stärke, 
als  bei  dem  Glykogen  anwiesen.  Er  weist  vor  allem  anf  die  Flori- 
deenstirke  hin,  die  sich  ganz  ähnlich  gegen  Jod  verhalte.  Doch  hftlt 
er  den  Namen  Zooamylnm  für  geeigneter,  als  Paraglykogen.  Wie 
gesagt,  gebe  ich  dies  zu  und  halte  es  jetzt  für  sehr  wahrscheinlich, 
daß  die  Gregarinenkürner  identisch  sind  mit  den  KlebreisstSrfce- 
kömern  und  den  sich  ähnlich  verhaltenden  anderer  Pflanzen,  wohl 
auch  denen  der  Florideen. 


Da  bei  den  Untersuchungen  über  die  T'mwandlungsproilukte 
der  Stärke  und  namentlich  auch  der  Klebreisstärke  die  Frage  nach 
dem  Einfluß  beigemischten  Dextrins  hervortrat,  so  wurde  ich  ver- 
anlaßt, auch  dem  Dextrin  einige  Aufinerksamkeit  zuzuwenden.  Von 
käuflichen  Dextrinen  untersuchte  ich  3  verschiedene  Sorten:  1.  zwei 
sog.  Gommeline  (la  und  Ib);  la  verdanke  ich  der  Freundlich- 
keit des  Herrn  Dr.  Tronmadorff  in  Heidelberg,  Ib  bezog  ich  von 
Merck  in  Darmstadt ;  2.  ein  sog.  Dextrinum  purissimum  alcohol.  prae- 
cipitat.  wurde  gleichfalls  von  Merck  bezogen. 

Daß  diese  Körper  Gemische  verschiedener  Stoffe  sind,  ergiebt 
sowohl  ihr  Verhalten  gegen  Wasser,  als  auch  ilir  Verhalten  gegen 
Jod.  Im  allgemeinen  werde  gleich  betont  ,  daß  sich  aus  den 
Losungen  dieser  Dextrine  durch  Gefrieren  und  Wiederauftauen  nichts 
abscheulen  lalU. 

Das  Ciommelm  I  u  ist  in  kaltem  W'asser  leicht  und  sozusagen 


6.  Amyloporphyrin. 
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völlig  löslich.  Es  bleibt  ein  geringer  weißlicher  Rückstand,  der  nach 
der  niikrüskoj)ischen  Untersnchung.  abgesehen  von  gewissen  zufälligen 
Verunreinigungen,  wesentlich  aus  wenig  veränderten  Stärkekörnern 
besteht.  Dieselben  färben  sich  mit  Jod  ziemlich  rein  blau,  sind 
daher  wenig  oder  nicht  umgewandelt  —  Wenn  man  die  Gommelin- 
stficke  (1  a)  dagegen  in  einer  feuchten  Atmosphäre  fiber  Wasser  aufstellt, 
80  zerfließen  sie  in  einigen  Tagen  zu  einer  weißlichen  Schmiere.  Wird 
diese  mit  einer  mäßigen  Menge  kalten  Wassers  behandelt,  so  bleibt  nun 
eine  ziemliche  Quantität  scholliger  weißer  Substanz  (1  a')  ungelöst  zurück 
und  erweist  sich  auch  beim  Auswaschen  mit  viel  kaltem  Wasser 
ziemlich  unlöslich.  Mit  einem  Jodkrystall  förbt  sich  dies  Ungelöste 
braun.  Bei  Erwärmen  löst  es  sich  in  Wasser  leicht,  während  die  ver- 
unreinigenden Stärkekömer  zurückbleiben.  Die  Lösung  ergiebt  mit 
Jod  zuerst  schwach  blaue,  dann  blauviolette  und  schließlich  tief 
purpurne  Farbe;  bei  Zusatz  von  Jodkalium  wird  die  jodierte  Lösung 
rein  braun  ohne  Fällung.  Bei  Sättigung  der  jodierten  Lösung  mit 
Chlorkalium  oder  bei  Zusatz  von  öO"  o  Schwefelsäure  tritt  reichliche, 
rein  blaue  Ausfällung  auf.  Gerbsäure  und  Barytwasser  ergaben 
FäHongen.  Bei  Ausfneren  mdits.  Im  aUgemeinen  zeigt  audi  die 
Lösung  dieses  Gommelins  la  in  kaltem  oder  warmem  Wasser  die 
eben  angegebenen  Reaktionen. 

Die  Lösung  dieser  Substanz  la^  wurde  hierauf  mit  Gerbsäure 
ausgeföllt,  die  schmierige  Fällung  in  bekannter  Weise  weiterbehandelt. 
Der  durch  Alkohol  abgeschiedene  Körper  zeigte  dieselben  Reaktionen 
wie  die  ursprüngliche  Substanz  la',  nur  färbte  er  sich  mit  Jod  sofort 
weinrot,  nicht  blau,  und  schließlich  tief  purpurn.  —  Aus  dem  durcli 
Gerbsäure  nicht  gefällten  Filtrat  la^  wurde,  nach  Einengung,  durch 
Alkoholfällung  ein  Körper  erhalten,  der  nach  seinen  Reaktionen  gegen 
Jod,  Jod  und  Jodkalium,  Jod  und  Chlorkalium,  (icrbsäure  und  Baryt- 
wasser als  Aniy lodextrin  gedeutet  werden  musste. 

Da  die  von  der  Substanz  la'  abtiltrierte  Gummelinlüsung  mit 
Jod  und  Schwefelsäure  noch  reichliche  Fällung  ergab,  so  wurde  sie 
mit  dem  doppelten  Volumen  Jlfeyer'scher  Jodjodkaliumlösnng  und 
soviel  50  ^/o  Schwefelsäure  versetzt)  Ins  reichliche,  tiefblaue  AusföUung 
eintrat  Nach  248tnndig0m  Absitzen  wurde  der  Niederschlag  ab- 
filtriert, zuerst  mit  Jlfeyer'scher  Lösung  und  Schwefelsäure,  dann 
mit  95®/o  Alkohol  gewaschen,  hierauf  in  Wasser  gelöst,  mit  einer 
Spur  Ammoniak  völlig  neutralisiert,  das  Jod  durch  Kochen  entfernt, 
darauf  mit  Alkohol  gefällt  und  der  erhaltene  Körper  la'  getrocknet. 

Das  Filtrat  von  dem  durch  Jod  und  Schwefelsäure  gefällten 
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Körper  (la^)  wurde  mit  Alkohol  gefällt,  wieder  gelöst  und  die  Fällunf? 
noch  zweimal  wiederholt  Die  Lösimg  dieses  Körpen  (la^)  ergab 
folgende  Reaktionen: 

Mit  Jod  rein  braun,  scbließlicb  tief  kastanienbraim. 

Jodiert  und  daianf  JodkaJinm  keine  Fällung,  nnr  die  Farbe 
brauner. 

2  Volumen  Jfc;^*8cher  Lösong  nnd  darauf  Chknrkatium,  nach 
einiger  Zeit  reichliche  Auaf&llung  Ton  schwändichblaner  Farbe. 

Gerbsfture  znnftcbst  keine  Fällung,  nach  einigen  Stunden  reich- 
lidie  Ausfüllung  ab  klare  Tropfoi  auf  dem  Boden. 

Baiytwasser  sofort  ziemlidi  reichlicher  Niederschlag,  der  bei 
Erwärmen  schwindet  und  wiederkehrt  Der  Niedersdilag  setzt  sich 
als  flüssige  Trü])fchen  ab.  (Prüfung  mit  BaCl  ergiebt  nur  Spur  von 
Trübung  [Schwefelsäure].) 

Die  Lösung  friert  nicht  aus. 

In  kaltem  Wasser  leicht  löslich;  in  feuchter  Atmosphäre  in 
kurzer  Zeit  zu  klarem,  leichtHüssi^em  Gummi  zerfließend,  der  sich  in 
50 ^'  o  Alkohol  bis  auf  geringe  Trübung;  löst.  Bei  Zusatz  von  etwas 
mehr  Alkohol  zu  dieser  Lösung  crt'olgt  Trübung,  die  sich  nach 
einiger  Zeit  in  klaren.  yäliUüssigen  Tropfen  ahset/t.  Durch  successive 
Erhöhung  des  Alkuhulgelialts  wurde  die  iirspningliclie  Substanz  la* 
in  fünf  Anteile  zerlegt,  weiche  successive  nacheinander  ausgclallt 
waren.  Die  Prüfung  dieser  fünf  Anteile  auf  die  oben  aufgezahlten 
Reaktionen  der  Ausgangssubstanz  la*  ergab  bei  allen  wesentlich  die 
gleichen  Reaktionen.  Nur  die  Quantität  der  Fällung  durch  Gerbsäure 
vermindert  sich  bei  den  letzten  Fällungen  durch  Alkohol  (4  und  5) 
anscheinend.  Aus  diesem  fast  gleichen  Verhalten  der  fraktionierten 
Anteile  Tormag  ich  nur  zu  schließen,  daß  die  Subetans  la^  in  der 
Hauptsache  einheitlicher  Art  und  kein  Gemisch  sein  muß. 

Die  durch  Jo^jodkalium  und  Schwefelsäure  ausgefällte  Substans 
la*  serfloß  in  dampfgesättigter  Atmosphäre  nur  wenig,  d.  h.  sie 
wurde  zunächst  zu  klaren,  kautschuk artig  zähen  Tropfen;  dieeelben 
wurden  bei  weiterem  Aufenthalt  in  ilem  dampfgesättigten  Raum  opak* 

weiß  und  waren  nach  einiger  Zeit  grotknteils  zersprungen,  müssen 
also  ihr  \'nlunien  verringert  haben.  Die  ganze  Krscbeinung  macht  den 
Kindruck  einer  \or  hieb  gehenden  l'in Wandlung. 

Die  so  erhaltene  Masse  wurde  hierauf  successive  dreimal  mit 
/iendich  viel  50"iU  Alkohol  und  dann  zweimal  mit  kaltem  Waüser 
extrahiert. 
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Der  auf  diese  Weise  restierende  Körper  la^'  zerHoß  über 
Wasser  nicht  mehr,  doch  war  achwache  Abrundang  der  Form  und 
Ankleben  anf  dem  Boden  des  Uhrglases  noch  am  beobachten.  In 
Wasser  von  68*  löste  er  sich  wenig,  beim  Erwftrmen  auf  100*  da- 
gegen leicht  zu  khurer  Flüssigkeit  Diese  JLösong  wurde  gefroren, 
wobei  die  Substanz  sehr  reichlich  ausfror  und  zwar  besaß  das  Aus- 
gefrorene völlig  die  charakteristischen  Formen  der  ausgefrorenen 
Amylose;  die  Hauptmenge  bestand  aus  Kügelchen,  kolbigen  Fäden 
und  Lamellen,  die  vielfach  senkrecht  einander  aufgewachsen  waren. 
Einen  sehr  eigentümlichen  Unterschied  von  den  Ausfrierungsprodukten 
der  Amylose  zeigen  jedoch  die  des  Körpers  la^'  darin,  daß  ilire 
Substanz  selbst  bei  recht  starken  N'crgrößerungen  ganz  homogen  er- 
scheint, während  die  entsprechenden  Gebihle  der  Stärke  die  charak- 
teristische feine  globulitisch-wabige  Struktur  zeigen. 

Die  Substanz  la^'  besitzt  nun  folgende  charakteristische  Re- 
aktionen : 

In  Wasser  ist  sie  schon  bei  gelindem  Erwärmen  leicht  und 
klar  löslich. 

Mit  2C/o  Gerbsäure  bofort  starke  l'älluiig,  die  sich  als  tropfige 
Masse  absetzt. 

Mit  Barytwasser  sofort  starke  Fällung,  die  sich  flockig  absetzt, 
doch  verklebend  und  daher  jedenfalls  etwas  zähflüssig. 
Mit  Bleiessig  keine  FiUlung. 

Mit  Alkohol  bis  zur  Trübe  versetzt,  allmählich  Abecheidung 
von  zähflüssigen  Tropfchen. 

Jodreaktionen.  Die  feste  Substanz  färbt  sich  mit  Jodkrjstall 
unter  dem  Deckglas  zuerst  vielleicht  eine  Spur  blau,  darauf  weinrot 
bis  purpurfarbig  und  bei  starker  Jodwirkung  in  nächster  Umgebung 
des  Jodkrystalls  braun. 

Beim  Erwärmen  geht  alles  Jodgefärbte  in  Lösung,  abgesehen  von 
ganz  wenigen  Fetzchen,  die  blau  sind  und  eine  wohl  nur  zufallige 
Verunreinigung  bilden. 

Wird  zu  der  jodgefärbten  Substanz  etwas  50 '*  o  Schwefelsäure 
g^ben,  80  tritt  allmählich  tiefe  Bläunng  ein,  die  schließlich  bis  zu 
fast  reinem  BerUnerblau  fortschreitet. 

In  gleicher  Weise  wird  die  in  Wasser  aufgestellte  Substanz 
durch  vorsichtigen  Zusatz  von  Chlorzinkjod  tief  gebläut.  I)a  Chlor- 
zinkjod stark  lösend  wirkt,  so  ist,  wie  gesagt,  vorsichtige  Behandlung 
notwendig. 
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Mischt  man  der  Substanz  etwas  Arrowrootstärkekörner  bei,  so 
ist  deiitUcb  trahnnnehmen,  daß  letztere  schon  in  einer  Entfernung 
von  dem  JodkrystsU  bl&nlich  geffirbt  sind,  in  welcher  die  fragliche 
Substanz  noch  keine  Farbe  erkennen  läfit.  Hieraus  folgt,  daß  die 
AiFOwrootstärke  zunächst  das  Jod  anfiiimmt. 

Wird  die  aufgetrocknete  Substanz  mit  Jtf€;y«r'scher  Jodlösnng 
behandelt,  so  förbt  sie  sich  tief  porpur,  wobei  sofort  viel  von  ihr  in 
bhuviolette  Lösung  geht;  allm&hlicb  färbt  sich  das  Kichtgeloste 
immer  blauer  und  in  24  Stunden  ist  alles  tief  indigoblau.  Auch  die 
im  Wasser  befindliche  Substanz  ließ  sich  bei  Zusatz  xon  ilfe;^*scher 
Lösung  aUmählicb  bläuen. 

Wird  der  Körper,  auf  dem  Deckglas  aufgetrocknet,  übrr  einen 
Jodkr}'StaII  gestellt,  und  darauf  am  Rande  des  Deckglases  Wasser 
zugegeben,  so  färbt  sich  die  Substanz  erst  bräunlich,  dann  tief  purpnr 
und  schließlich  tief  blau.  Die  blaue  Masse  tritt  zuerst  um  die 
Substanz))artikel  auf,  sclilicljliih  werden  letztere  aber  durch  und 
durch  blau.  In  gleicher  Weise  erloli^t  auch  Hliiuung.  wenn  man 
zwischen  der  aufgetrockneten  Substanz  Met/er' sehe  Lösung  in  ganz 
dünner  Schicht  vorkriechen  laljt. 

Die  Litsung  fiirbt  sich  mit  .lod  im  auffallenden  Licht  zuerst 
schwach  indigoblau  (im  durchfulieiiden  Licht  ist  die  Farbe  doch  aus- 
gesprochen Yiolett),  hierauf  intensiv  blauviolett  und  schließlich  tief 
purpurn  (bei  Stauer  Verdünnung  schön  rotpurpur). 

Darauf  mit  Jodkalium  rein  braun  und  keine  Spur  von  Fällung. 

Bei  Sättigung  mit  (hlurkaliuni  sofort  reiche,  rein  tiefblaue 
Fällung.  Zusatz  einer  ansehnlichen  Menge  Dextrin  zu  der  lÄisung 
▼erhindert  diese  Reaktion  nicht,  doch  tritt  die  Ausfällang  langsamer 
ein;  in  24  Stunden  jedoch  sehr  reiche  Ansfällnng. 

Wird  die  jodierte  Lösung  mit  einer  mäßigen  Quantität  fester 
Arrowrootstfirke  geschüttelt,  so  wird  ihr  das  Jod  zum  größten  Teil 
entzogen ;  über  der  blauen  Arrowrootstärke  bleibt  eine  schwach  blan- 
▼iolette  Lösung. 

Das  aus  der  Ursprünglichen  Substanz  la'  duxdi  50®/o  Alkohol 

und  darauf  durch  kaltes  Wasser  Extrahierte  (la^'und  1  a"i  verhält 
sich  in  seinen  Reaktionen  wesentlicli  wie  la^',  mit  Ausnahme  der 
Ausfällung  der  jodierten  Lösung  durch  Clilorkalium ;  vielmehr  wird 

die  Lösung  bei  Sättigung  mit  Clilorkalium  allmählich  tief  bl.iu  ohne 
Auslallung.  Weiterhin  sind  diese  beiden  Körper  (la'*  und  la^') 
weit  zerttieLilicber  über  Wasser  und  in  Wasser  leichter  löslich  als 
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la'*.  —  Die  Lösungen  beider  Substanzen  froren  aus  und  lieferten 
dabei  ganz  das  gleiche  Produkt  wie  la'M  von  derselben  Jodfärbung.  — 
Die  ursprünglichen  LQsangen  gaben  bei  Zosatz  von  Alkohol  bis  znr 
Trübung  tropfige,  zäbflfissige  Fällung,  la**  Aber  Wasser  zerflossen, 
darauf  mit  kaltem  Wasser  behandelt,  l&fit  viel  ungelöst  zurfick  in 
Form  gequollener  Lamellen.  Diese  wurden  mehrfach  mit  kaltem 
Wasser  ausgezogen  und  darauf  durch  Erwärmen  in  Wasser  gelöst. 
T>ipso  Lösung  zeigte  die  für  lu'^  oben  angegebenen  Reaktionen.  Die 
Bereitungsart  dieser  Lösung,  das  melirfaclie  Ausziehen  mit  Wasser, 
durch  welches  aller  Vornussicht  nach  etwa  vorliandenes  Dextrin  doch 
entfernt  worden  sein  muß,  maclit  es  unwahrsrhciniich.  daß  die  Ver- 
schiedenheit in  dem  Verlialten  der  Lusun^t n  von  la'*  und  1  a'' 
gegenüber  la^*  nur  auf  der  (i  egenwart  erheblicher  Mengen  von 
Dextrin  bei  la'^  und  la"  beruhe. 

Das  von  Merck  bezogene  Gommelin  (1  b)  verhält  sich  insofern 
verschieden  vcm  dem  Gommelin  1  a,  als  es  in  kaltem  Wasser  (100  g 
Gommdin  -f-  300  g  Wasser)  weniger  löslich  ist  Die  Losung  wird 
ganz  milchig  weiß.  Beim  Filtrieren  geht  sie  längere  Zeit  trüb  durch, 
schließlich  aber  ganz  klar.  Die  ziemlich  ansehnliche  Menge  des  Un- 
gelösten wurde  auf  dem  Filter  gesammelt  und  dann  noch  mehrfach 
durch  Dekantieren  mit  Wasser  gewaschen  (1  b*).  —  Das  klare  Filtrat 
(1  b^)  färbte  sich  mit  J<m1  zuerst  weinrot,  dann  violettblau  und 
schließlich  tief  purpurn:  die  jodierte  Lösung  gab  bei  Sättigung  mit 
Chlorkalium  keine  Fällung,  «la^egen  mit  dem  doppelten  Volumen 
jl/^r//^r's('her  Lösung  und  ('hiorkalinni  sofort  reiche,  tief  blaue  Fällung. 
Mit  Gerbsäure  oder  Harytwasser  gleiciifalls  starke  Fällung.  Es  ist 
daher  zu  schließen,  daß  diese  Lösung  viel  von  einer  Substanz  enthält, 
welche  der  vorhin  beschriebenen  1  ^  entspricht  und  der  gleich  zu 
beschreibenden  Ib^'. 

Das  Ungelöste  IM  enthielt  noch  ziemlich  viele,  wenig  veränderte 
St&rkekömer,  die  sich  mit  Jod  rein  blau  färbten.  Es  wurde  darauf 
mit  einer  mäßigen  Menge  Wasser  bei  60^  behandelt,  wobei  das 
mdste  in  Lösung  ging;  die  Stärkekömer  blieben  ungequollen  zurück. 
Darauf  filtriert;  das  Filtrat  opalisierte  ziemlich  stark,  färbte  sich  mit 
Jod  weinrot,  violett  und  schließlich  tief  purpurn  und  fror  reichlich 
aus.  Darauf  wurde  das  gan/e  Filtrat  fl  b*)  ausgefroren.  Das  Aus- 
gefrorene  (Ib'*)  besitzt  die  FiH-,cliatVenheit  der  ausgefrorenen  Amviose, 
Lamellen.  Körner,  kolbige  I'.i  len  von  globulitisch-wabiger  Struktur, 
deren  Keaktionen  mit  Jod  dirselben  sind,  wie  sie  oben  auf  p.  473 
für  die  aus  dem  Gommelin  la  dargestellte  Substanz  la^'  beschrieben 
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wurden.  Dies  AusgefroreDe  (Ib'^)  löst  sidi  in  Wasser  bei  Erwäimen 
leicht  und  ganz  klar  nnd  zeigt  folgende  Reaktt<men: 

Mit  Jod  von  Anfang  an  rein  weinrot,  schließlich  tief  porpom. 

Die  jodierte  Lösung  wird  bei  Zusatz  von  Jodkalinm  rein  braun 
und  giebt  in  48  Stunden  keine  Spur  von  Fällung. 

Die  jodierte  und  mit  Clilorkaliura  gesättigte  Lösung  verfärbt 
sich  allmählich  rein  blau  und  giebt  zunächst  keine  F.illung;  in  48 
Stunden  bat  sich  jedoch  ziemlich  reichlicher)  rein  blauer  Absatz  ge- 
bildet. 

Wird  zu  einem  Tropfen  der  Lösung  ein  -lodkrystull  gegeben, 
so  färbt  sich  die  Flüssigkeit  im  Umkreis  desselben  rein  weinrot  his 
purpurn  und  trodmet  schließlich  braun,  hier  und  da  auch  braunUau 
ein.  Bei  Zusatz  von  Wasser  zu  dem  Rückstand  tritt  keine  Bl&uung 
auf,  sondern  weinrote  Lösung. 

Mit  Gerbsäure  starke  Fällung. 

Mit  Baiytwasser  starke  Fällung,  die  beim  Erwärmen  nicfai 

schwindet. 

Die  feste  ausgefrorene  Substanz  färbt  sich  mit  einem  Jod- 
krystall  in  Wasser  weinrot  bis  purpurn  und  schließlich  bei  starkem 
Jodüberschuß  braun.  Zusatz  von  konzentrierter  Schwefelsäure  bewirkt 
i{i;i;inng  (Blauviolett  bis  Indigo).  .Mit  der  getrockneten  Substanz 
gelingt  diese  Reaktion  schwerer,  da  sehr  leicht  Lösung  eintritt. 
Trocken  mit  koii/entrierter  .lA'v^v  \cher  Lösung  behandelt,  tritt  all- 
mähliche liiäuuiig  aul,  indem  gleichzeitig  viel  in  Lösung  geht. 

Über  Wasser  gestellt,  zeigt  die  getrocknete  Substanz  keine 
Neigung  zum  Zerfließen;  dennoch  erweist  sie  sich  nach  drei  Tagen 
weich  und  leicht  zerreiblich,  während  sie  ursprünglich  knocken* 
hart  war. 

Der  Körper  1  b^'  wurde  darauf  mehrmals  mit  Wasser  gewasdisn' 
und  bei  60**  getrocknet;  er  erscheint  dann  gummiartig.  Jetzt  ist  er 

in  kaltem  Wasser  schwer  löslicli,  (juillt  jedoch  darin  stark  und  wird 
opak  und  weiß;  beim  Kochen  in  Wasser  geht  er  jedoch  reidilich  in 

schwach  opalisierende  Lösung.    Diese  Losung  zeigt  außw  den  schon 

angegebenen  Reaktionen  noch  folgende : 

Mit  Natronlauge  erhitzt,  färbt  sie  sich  gelb. 

Mit  Kui>l'ersull"at  und  Natronlauge  schwache  Reduktion. 

Mit  Alkohol  bis  zur  Trübung  versetzt,  setzt  sich  der  Nieder- 
schlag allniälilich  in  wasserklaren,  sehr  zähtlüssigeu  Tröpfchen  an 
den  Glaswänden  ab.  Beim  Schütteln  flocken  diese  zusammen  und 
setzen  sich  dann  ähnlich  Dextrin  in  netzförmigen  Zusammenfließungs- 
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Produkten  an  die  Glaswände  an.   Die  Zähflüssigkeit  läßt  sich  durch 
Untersachnng  mit  der  Nadel  leieht  erweisen. 

Wird  der  Losung  ein  wenig  Amylose  zngesetxtf  so  tritt  bei  der 
PrSfüng  mit  Jod  zuerst  ganz  rein  blaue  Färbung  auf,  dann  eist 
violett  und  schließlich  tief  purpurn. 

Wird  zu  der  LOsung  trockene  blaue  Jod-Arrowrootstärke  ge- 
geben, so  wird  letzterer  gar  kein  Jod  entzogen,  die  Lösung  färbt  sich 
durchans  nicht ;  wird  dagegm  feuchte  Jodstärke,  die  gut  mit  Wasser 
ausgewaschen  ist,  zugegeben,  so  entzieht  die  Amyloporphyrinlüsung 
derselben  ziemlich  viel  Jod  und  tarbt  sich  schön  rot.  Wird  die  jo-  ' 
dierte  Lösung  mit  ziemlich  viel  Arrowrootstärke  versetzt,  so  entzieht  • 
letztere  der  Losung  alles  Jod,  vorausgesetzt,  datj  die  Quantität  des 
Arrowroot  ausreichend  ist.  (Letzterer  Versuch  wurde  wegen  der 
eventuellen  Beziehungen  der  vorliegenden  Substanz  zu  dem  sogen. 
„Erythroamyfami'  BrSeke*s  angestellt.   Siehe  weiter  unten). 

Wird  die  zittnlich  konzentrierte  Lösung  mit  dem  gleichen  Volum 
ö^/o  Gelatine  bei  ca.  60**  eingetrocknet,  so  bleibt  die  Substanz  beim 
Auflösen  der  Gelatine  in  Form  recht  kleiner  Sphftren  zurück.  Die- 
selben sind  Tielfaob  zu  Lamellen  Terwachsen,  seltsamerweise  auch 
häufig  za  mehr  oder  weniger  unvollständigen  Hohlkugeln.  Die  Sphären 
gehen  bis  zu  äußerst  geringer  Größe  lierab  und  ihre  Verwachsungs- 
produkte sind  dann  globulitische  Lamellen.  Die  kleinen  Sf^iären 
sind  hünti;:'  d»nitlicii  hohl.  Das  Doppelbrechcn  der  Sphären  war 
sehr  schwach ;  dagegen  zeigen  die  erwähnten  Hohlkugeln  häutig  deut- 
liche positive  Doppelbrechung  wie  ein  Sphärukrystall. 

Interessanterweise  larl)en  sich  diese  mit  (Jelatine  dargestellten 
Sphären  mit  Jodkrystall  rein  und  scblieljlich  sehr  intensiv  braun, 
nicht  weinrot  bis  purpurn  wie  die  Ausgaugssubstunz. 

Zur  genaueren  Prüfung  der  in  Vorstehendem  angegebenen  Reak- 
tion der  troftkenen  Substanz  mit  Meyer^sßher  Jodlosong  wurde  noch 
folgender  Versuch  ansgetührt: 

Eine  etwas  ansehnlichere  Portion  der-  getrockneten  Substanz 
wurde  in  einem  Röhrchen  mit  Meyer^achvr  Jodlösung,  der  noch  ein 
Jodkrystall  zugegeben  war.  mehrere  Tage  behandelt.  Die  Bläuung 
der  Substanz  schreitet  allmählich  fort,  jedoch  waren  noch  nacii  meh- 
reren Tagen  braungefärbte  Partikel  vorhanden,  die  aber  wohl  aus 
dem  Inneren  größerer  Stückchen  stammten.   Nach  8  Tagen  wurde 

1)  Das  gleiche  gilt  jedoch  auch  fQr  getrocknete  Arrowrootjodstärko  und 
Ämyloselösung;  letztere  entzieht  der  trockenen  Jodstirkd  ebanfalls  kein  Jod, 
wenigstene  tritt  keine  Bliaung  der  Lösung  ein. 
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die  tiethraiuif  Lösung  .'ihliltriert  und  mit  Alkoliol  ausgefüllt.  Der 
Niederschlag  war  flockig-klebrig  und  unter  dem  Mikroskop  tief  blau- 
Tiolett.  In  Wasser  loste  er  sidi  sehr  leicht  zu  einer  anfönglidi  tief- 
blauen Lösung,  die  jedoch  sehr  bald  purpurfarbig  wurde.  Hierauf 
wurde  das  Jod  durch  Kochen  entfernt  und  die  eingeengte  Lösung 
mit  Alkohol  gef&llt.  Der  Niederschlag  war  durchaus  klebrig-dextrin- 
artig. Er  wurde  zur  Entfernung  des  Alkohols  etwas  getrocknet  und 
war  dann  feinsrlmumig  kreideweiß,  gerade  wie  entsprechend  behan- 
deltes Dextrin.  In  kaltem  Wasser  ist  diese  Substanz  leicht  und  klar 
löslich  und  die  Lösung  zeigt  genau  die  Keaktionen  der  urfiprünglichen 
Snh-itaiiz,  nur  erfolgt  der  blauo  Niodersehlaf;  der  jodierten  Lösunsr 
mit  I  hlorkaiium  sofort  reichlich.  —  .\ußer  diesem  Unterschied  ist 
es  demnach  nur  <lie  Leichtlü>hchkeit  in  kaltem  Wasser,  wodurch 
sich  diese  Substanz  von  der  .Xusgangssultstanz  unterscheidet. 

Bei  einer  nochmaligen  mehrtiigigen  liehaiidlung  des  Restes  der 
Ausgangssubstanz  mit  J/e^er'scher  Lösung  ging  alles  bis  auf  einen 
sehr  geringen  Rest  in  Losung.  Dies  Nichtgelöste  war  tiefblau  ge- 
färbt Es  wurde  mit  öO.^/o  Alkohol  von  Jod  befreit  und  dann  noch- 
mals mit  schwacher  Jodtinktur  gefärbt,  wobei  es  sich  wieder  weinrot 
bis  purpurn  färbte.  Wie  ans  diesen  Versuchen  henrorgeht,  erleidet 
also  die  Substanz  durch  die  Behandlung  mit  3f6yer'scher  Lösung  keine 
dauernde  Veränderung,  wie  man  anfanglich  vielleicht  anzunehmen  ge- 
neigt war. 

Wird  eine  Lösung  der  Substanz  im  zugesthmolzenen  Rohr  auf 
140—150°  ca.  '/«  Stunde  erhitzt,  so  hat  die  Jodreaktion  keine  Ver- 
änderung erfahren. 

Mit  starker  .lodtinktiir  unter  Zusatz  eines  Jodkrvstalls  liehantlelt 
färl)t  sich  die  Substanz  rein  braun;  es  tritt  keine  BUiuung  auf.  .lod- 
iiberschuß  allein  bewirkt  also  keine  liläuung,  wenigstens  nicht  bei 
Gegenwart  von  Alkohol. 

Wird  die  jodierte  Lösung  durch  Alkohol  gefällt,  so  ist  der  Nieder- 
schlag braun,  bei  Zusatz  eines  Jodkrystalls  wird  er  in  einigen  Tagen 
tief  braunvlolett;  herausgenommen  beim  Abdunsten  des  Alkohols  bald 
schön  purpurfarbig. 

Es  dfirfte  keiner  Frage  unterliegen,  daß  die  aus  den  drei 
Gommelinen  erhaltenen  Substanzen  la^  (la^*— la'*)  und  Ib**  im 
wesentlichen  identisch  sind.  Durch  ihre  Eigenschaften  sind  sie  gegen- 
über den  verwandten  Körpern,  einerseits  der  Araylose,  andererseits 
dem  Am\ lufh-xtriii  und  dem  vs-eiter  unten  zu  besprechenden,  sich  an 
dieses  anschlieljcnden  Amylorubin  sehr  wohl  charakterisiert.  Ks  wird  sich 
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auch  gleich  zeigen,  daß  dieser  Körper,  welcher  jedenfalls  eines  der 
ersten  Umwandlungsprodiikte  der  Amyloee  darstellt,  gerade  deshalb 
von  erheblichem  Interesse  ist.  Es  scheint  daher  geboten,  die  frag- 
liche Substanz  mit  einem  besonderen  Namen  za  belegen,  wozu  ich 
die  Bezeichnimg  „Amylo porphyrin''  vorscUage,  nm  die  charak- 
teristische  Purpurfarbe  der  jodierten  Lösung  anzudenten. 
Mit  der  Amylose  teilt  das  Amy loporphyrin: 

1.  Das  Ausfrieren  der  Lö.s'ing  in  den  für  die  Amylose  charak- 
teristischen Formen  des  AustritTuiiiisproduktes  iLaniellen.  Fäden, 
Körner).  Wird  die  mit  Jod  tief  purpurn  gefärbte  Lioung  getroren, 
so  M'lH'idet  sich  das  Aiii\ Inporpbyrin  L'an/.  farblos  aus. 

2.  Fällung  durch  (ierbsiiiat-  und  Barytwasser. 

3.  Ahnliche  Löslichkeitsverhaltnisse  im  getrockneten  Zustand. 

4.  Sphärenbildung  bei  Eintrocknung  mit  5**/o  Gelatine. 

Abweichend  von  der  Amylose  und  im  allgemeinoD  dem  Amylo- 
deztrin  nnd  verwandten  Yerwandlungsprodokten  sich  nihemd  ist: 

1.  Die  charakteristische  Jodfarbung. 

2.  Die  NichtansfäUbarkeit  der  Jodverbindnng  durch  Jodkalinm. 

3.  Die  Ausfallbarbeit  derselben  durch  C'hlorkalium,  Schwefelsäure  und 
andere  Säuren  mit  rein  blauer  Farbe. 

Das  Aiii\ loporphyrin  mit  seinen  charakteristischen  iieaktionen 
wurde  auf  ähnlichem  Wege  auch  aus  dem  Dextrin  2  (s.  oben  p.  470), 
«lern  Dextr.  purissim.  aUohoI.  praecipitat.  von  Mcnk  gewonnen.  — 
Aus  der  nicht  /.u  koii/.eiitrierteii  Lösung  wurtle  /unächst  das  durch 
20 "'/o  (i erbsäure  fälli)are  ausgocliieden.  Die  gefällte  Sub>tan/.  in 
kaltem  Wasser  gelöst  und  das  (ielöste  mit  dem  gleiciien  Volum 
J/e^er 'scher  Jodlösung  und  ca.  \ Ol.  50 fo  Schwefelsäure  ausgefällt^). 
Dieser  Niederschlag  enthielt  das  Amy  loporphyrin,  das  ans  der  Lösong 
nach  Austreiben  des  Jods  durch  Alkoholfällung  gewonnen  wurde. 
Nach  dem  Trocknen  wurde  es  mit  öO^^/o  Alkohol  behandelt,  wobei 

>)  0ie  von  diesem  Niederaohhig  aUilirierte  FlOssiglcmi  gab  mit  viel  96*/* 
Alkohol  dnen  dextiioartiKen  Niedenchlag.    Getrocknet  ist  dieser  glaeartig, 

zerflieHt  Qb«r  Wa^^er  zu  zähem  fuüi'nziübeiiden  (iummi  und  lüst  sich  iu  kuUem 
Wasser  leicht.  Die  I.öaung  färht  «sicli  mit  Jod  ziiei'i>t  schwach  gelbbraun 
bis  braunrot  und  scblieülich  lief  ka^^tunionbraun.  Uei  Sättigung  mit  Cblorkalium 
tritt  keine  FarbenTeriaderung  ein  und  keine  FSUnng  aneh  bei  langem  Stehen. 
Wird  die  Lösung  mit  «icin  uleidlM  Volumen  .l/ri/rr'scher  Jodjotlkalitimlüsuug  ver* 
setzt  und  dann  mit  Clilin  kalium  pcsiittigt ,  so  tritt  sofort  starke  braune  .\U3- 
t'alluQg  aut,  die  mikros^kopi^cb  uuteraucbt  etwas  ins  brauuviolett«  »pielt.  Mit 
OerbeSure  wie  Barytwaseer  giebt  die  LOaung  atarke  FlUuig.  Der  vorliegende 
K6r]  i  vi  rhält  »icb  daher  am  ähnliobateo  dem  Glykogen,  wahneheinlich  dttrfte 
er  aber  mit  etwaa  Dextrin  veruiireioigt  aein. 
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nur  sehr  wenig  ungeUSet  blieb,  dann  wieder  getrocknet,  in  wenig 
Wasaer  gelöst  und  endlich  ansgefroren.  Diese  Substanz  zeigt  ganz 
die  Reaktionen  des  aus  den  Gommelinen  erhaltenen  Amyloporphjrins 
mit  dem  kleinen  Unterschied,  daß  die  jodierte  Lösong  nach  l^ttigong 

mit  Cblorkalium  sich  zwar  sofort  blaa  verfärbt,  aber  keine  Neigung 
zeigt  auszufallen.  Es  bedarf  jedoch  nur  eines  Zusatzes  von  ganz 
wenig  J/^er'scher  Jodkaliumlösung,  um  die  blaue  Anitfallung  hervor» 
zurufen. 

Obgleich  die  von  dem  rierbsiüireniederschlag  abfiltrierte  Lösunjj 
bei  Zusat/,  weiterer  (itrb^äiire  keine  Trübung  mehr  zeigte,  enthielt 
sie,  wie  die  rntersuchung  ergab,  noch  weiteres  ATnyloi)or|)hyrin,  da- 
gegen nicht ,  wie  erwartet ,  das  weiter  unten  zu  schildernde  Amylo- 
mbin,  das  sich  mit  Jod  rot  färbt,  jedoch  durch  Gerbsäure  nicht  ge- 
fallt  wird.  Nach  mehrfacher  Alkohdausf&liung  wurde  eine  Hälfte 
der  Lösung  mit  üfeyer'scher  Lösung  und  essigsaurem  Natron  aus- 
gefallt (I),  die  zweite  dagegen  mit  Jfeyw'scher  Losung  und  Sahe- 
säure (H).  Die  so  erhaltenen  Niederschläge  wurden  dann  in  der 
wiederholt  geschilderten  Weise  weiter  verarbeitet  und  die  konzentrierten 
Lösungen  schließlich  ausgefroren.  Das  Ausgefrorene  von  II  verhielt 
sich  in  jeder  Hcziehnng  wie  Amyluporphyrin,  namentlich  auch  hin- 
sichtlich der  starken  Fällung  durch  Gerbsäure.  Dagegen  zeigte  das 
von  I  sich  insofern  etwas  abweichend,  als  die  ausgefrorenen  Lamellen 
globulitisch  waren  und  sich  mit  .lod  mehr  braun  als  purpurfarbig 
färbten,  ihie  Lösung  aber  mit  (ierbsäure  zunächst  gar  keine  Trübung 
ergab  und  erst  nach  längerem  Stehen  einen  sein-  i^eringfügigen  Nieder- 
schlag absetzte.  Im  übrigen  zeigte  sie  die  l\eaktiunen  des  Amylo- 
porpbyrins.  Ob  dieses  abweichende  Verhalten  eine  weitere  Mo- 
difikation anzeigt,  oder  ob  die  Ursache  dieser  Abweidiung  nur  in 
eventuellen  Beimischungen  zu  suchen  ist,  will  ich  vorerst  nicht  zu 
entscheiden  wagen.  Durch  die  angegebene  Abweichung  nähert  ndi 
der  Körper  I  dem  Amylodextrin,  von  dem  er  sich  jedoch  durch  seine 
prachtvolle  purpurrote  .Todfarbe  in  der  Lösung  und  durch  das  Aus- 
frieren in  I  Uli*  llen  und  Fäden,  die  ganz  denen  der  Amylose  gleichen, 
sehr  unterscheidet. 

Einen  K«irper,  dessen  Keaktionen  mit  dem  Amylopor phyrin 
vidlig  übereinstimmt,  erhielt  ich  ferner  mehrfach  bei  der  genaueren 
l'nteisuciiung  der  aus  -Vrrowroutstärke  dargestellten  />m^m'>';schen 
Reste  IS.  hierüber  weiter  unten).  Die  Auskochung  dieser  Reste  mit  viel 
40''j0  Alkohol  wurde  stark  eingeengt  und  der  Alkohol  verjagt;  darauf 
wurde  ausgefroren,  das  Ausgefrorene  in  heiüem  Wasser  gelöst  und 
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eingetrocknet.  Hierauf  wurde  der  trockene  Rückstand  sncoesBiTe  mit 
300  g  60«/o,  200  g  &2^'«,  200  g  45«/o,  200  g  40«/o  und  endlich 
200  g  20^19  Alkohol  auagekocht.  Die  Auskochnng  mit  60 ^/o 
Alkohol  ergab  beim  Eindampfen  ziemlich  viel  Rdckstand,  der  sich 
in  seinen  Reaktionen  wesentlich  wie  Amylodextrin  verhielt.  — 
Der  Auszug  mit  52^/0  Alkohol^  welcher  die  gröBte  Menge  der  ursprüng- 
lichen Substanz  enthielt,  ergab  mit  20**/o  Gerbsäure  mäßige  Fällung. 
Die  Lr>sung  wurde  daher  mit  Gerbsäure  ansgefUllt;  der  Niederschlag 
nach  Auswaschen  mit  Alkohol  in  Wasser  gelöst,  wieder  mit  Alkohol 
ausgefällt  {dextrinartig),  in  Wasser  gelöst  und  darauf  ausgefroren. 
Die  so  erhaltene  Substanz  zeigt,  wie  gesagt,  alle  charakteristischen 
Eigenschaften  des  Aniylnporphvrin. 

J>ie  ist  von  dem  zuerst  beschriebenen  nur  darin  ein  wenig  ver- 
schieden, daß  die  Lösung  mit  Jod  sich  zuerst  blau,  dann  violett  und 
schlieliUch  tief  purpur  färbt.  Bei  Sättigung  mit  Chlorkalium  giebt 
die  jodierte  Losung  sofort  reiche  blane  Fällnng.  Hit  20  ^/o  Gerbsäure 
sofort  starke  Fällung.  Ebenso  mit  Barytwasser.  Die  Lösung  friert 
in  den  charakteristischen  beim  Amyloporphyrin  (p.  473)  geschilderten 
Formen  sehr  reichlich  ans.  Yermntlidi  beraht  daher  die  blane  An- 
fangsfärbung auf  einer  geringen  Beimisdinng  von  Amylose  oder  einer 
der  Amylose  näher  stehenden  Substanz. 

Brücke  beschrieb  1872  (p.  138)  eine  Substanz,  welche  er 
Ery throamylum  nannte.  Dieselbe  besitzt  jedenfalls  nahe  Be- 
ziehungen zu  unserem  Amyloporphyrin;  da  sich  jefloch  einstweilen 
schwerlicii  entscheiden  läßt,  ob  sie  damit  identisili  ist,  so  glaube 
ich  wenigstens  vorerst  den  be.sonderen  Namen  für  die  von  mir  ge- 
wonnene SuKstanz  beibehalten  zu  müssen.  Erhalten  wurde  die.ses 
Kr^throumylum  durch  Behandlung  von  Stärke  mit  Malzaufguß,  bis 
dieselbe  sich  mit  Jod  rot  färbte.  (Es  scheint,  daß  Brücke  die  sich 
rot  färbenden  Stärkereste,  welche  bei  dieser  Behandlung  entstanden, 
als  solches  EiTtbroamylum  betrachtet;  ganz  klar  wird  dies  jedoch 
nicht,  da  er  das  EiTthroamylum  auch  als  gelöst  in  dem  Malzaufguß 
beschreibt)  —  Außer  der  charakteristischen  Rotfitrbnng  mit  Jod,  soll 
das  Erythroamylum  noch  durch  seine  Fällbarkeit  durch  Gerbsäure 
und  durch  nberschüssige  Jodjodkaliuudösung  und  Salzsäure  charak- 
terisiert sein;  in  welcher  Farbe  es  hierdurch  gefallt  wird,  wird 
leider  nicht  angegeben:  es  heißt  nur:  „die  gel'ärbte  Masse"  senkt  sich 
zu  Boden;  hiernach  möchte  man  fast  vermuten,  daß  es  rot  gefällt 
wird,  da  Brückl'  doch  die  charakteristische  .Vnderung  der  Farbe  in 
blau  schwerlich  entgangen  sein  könnte.    Vor  allem  charakteristisch 
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für  das  Eiythroamylnm  soll  jedoch  sein,  daß  es  stärkere  Beaebmig 
zum  Jod  habe  als  die  Stärke  und  daher  jodierten  Stärkekleister  ent- 
färbe, während  Joderythroamyluiii  durch  Stärkekleister  nicht  ent- 
färbt werde.  —  Dieses  von  vornherein  sehr  unwahrscheinliche  Ver- 
halten eines  Umwandlungsiiroduktes  der  Stärke  wurde  denn  auch 
schon  von  W.  Xäqcfi  (1874  p.  52  u.  60)  kritisiert,  indt-ni  er  der 
Meinung  ist,  dal)  das  oigeiitiiudiche  Verhalten  des  Ervthroiunyluiu 
zu  Jodstiirkekleister  auf  der  Hildung  von  Jodwasserstütisäurc  durch 
den  Malzauszu^  berulie,  indem  dieser  die  blaue  -Jodfarbe  der  Stärke 
im  Kot  verändere.  (Es  scheint  jedoch,  daij  Brücke  auch  mit  festem 
sogen.  Erythroamyluio,  d.  b.  sich  rot  färbenden  Kesten  Versuche  ge- 
macht hat,  wobei  natürlich  Malzanfgnßwirkung  nicht  in  Frage  kommen 
konnte.)  Das  Erytbroamylom  selbst  hält  jedoch  W,  Nägdi  £är  „nichts 
anderes  als  gewöhnliches  Dextrin  oder  Yielleicht  Amylodeztrin"  (p.52), 
wogegen  doch  sehr  bestimmt  die  Fällung  durch  Gerbsäure  und,  was 
das  Dextrin  betrifft,  auch  die  durch  Jodjodkalium  und  Salzsäure 
spricht.  Brücke  war  übi  ii:»  tis  der  Meinung,  daß  sein  Erythroamylum 
kein  Umwandlungsprodukt  der  Stärke  sei  (p.  140),  sondern  daß  in  den 
Stärkekömem  „eine  mit  Nügeli's  Cellulose  eng  verbundene,  sich  mit 
Jod  rot  färbende  Substanz,  Erythrogranulose'%  voriianden  sei,  welche 
größere  Verwandtschaft  zum  .lod  hat  als  die  (Iranulose  und  der  Ein- 
wirkung der  Fermente  langer  widersteht.'"  Die  Bezeichungen  Erythro- 
granulose  und  Erythroamylum  bedeuteten  daher  im  wesentliciien  das- 
selbe; die  erstere  bezieht  sich  auf  die  Substanz,  insolern  sie  Iiestand- 
teil  der  natürlichen  Stärkekörner  ist,  die  zweite  auf  die  herausgelöste 
Substanz,  etwa  in  der  Weise  wie  Brücke  für  die  gelöste  Amylose  die 
Bezeichnung  Amidulin  (von  Sehulge  aufgestellt),  für  die  entsprechende 
in  den  Stäricekömem  enthaltene  Substanz  dagegen  den  Namen  Grsr 
nulose  verwendet 

Wie  schon angeilent(  t,  dürfte  diesem  Amyloporphyr in,  sowie 
dennoch  weiter  zu  beliandelnden  Umwandlungsprodukten  der  Alny^)^e 
eine  gewisse  Wichtigkeit  zukommen,  vor  allem  für  das  Verständnis 
der  sog.  Stärkereste,  d.  h.  der  durch  Einwirkung  schwacher  Sauren, 
Speichel  oder  Malzauszug  auf  Stärkekoriier  erhaltenen  sog.  Reste, 
die  juorpliulogisch  ansclu-im-nd  weiiii:  \er;inderte  Kilriier  sind,  sich 
jedoch  mit  Jod  rein  l)raun  bis  rolbraun  tarhen.  l  her  diese  Reste 
ist  seit  ihrer  ersten  Darstellung  durch  i'aijvu  und  l^eiauz  (1833  und 
1834)  eine  ausgedehnte  Litteratur  entstanden,  auf  welche  ich  hier 
nicht  genauer  einzugehen  beabsichtige.  Erwähnt  mögen  nur  die  ver- 
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schiedene  Deutungen  werden,  welche  ihnen  gegeben  wurden.  Ur- 
sprüngUch  als  Hüllen  der  Stärkekörner  aufgefaßt,  welche  die  mit  Jod 
sich  blau  fi&rbende  Masse  einschließen,  stellte  zuerst  C.  Nägeli  (1856, 
1858,  p.  118  ff.,  p.  179  ff.)  die  auch  jetzt  noch  fast  allgemein  ver- 
breitete Ansicht  aof ,  dafi  die  Stärkekomer  ans  zwei  Terschiedenen 
Substanzen  bestehen,  Ton  welchen  die  eine,  von  ihm  ab  Gellulose  be- 
urteilt, bei  der  Darstellnng  der  Reste  zorückbleibe,  die  andere  dagegen, 
die  „Granu lose'S  aufgelöst  werde.  Diese  Ansicht  blieb,  wie  gesagt, 
die  herrschende,  obgieiih  J/oÄ/ (1859)  mit  Recht  bestritt,  daß  die 
Substanz  der  Reste  Cellulose  sei,  und  sie  deshalb  jFarinose  nannte. 
Ebenso  leugnete  Flückiger  (71)  die  Cellulosenatur  der  Substanz  der 
NägeJi\c\n!n  Reste  auf  (irund  ihrer  Eigenschaften,  insbesondere  ihrer 
geringen  Löslichkeit  in  Kupferoxydamnioniak.  Kr  betont  meiner  An- 
sicht nach  mit  Recht ,  daß  die  Substanz  der  Reste  ein  Produkt 
chemischer  Veräntlerung  der  Stärke  sei  und  sich  als  solche  nicht  in 
den  Körnern  tinde.  —  .V/^vcm/m»- (1878)  nannte  sie  A  iiiylocel  lulose 
und  erklärte  sie  für  eine  Modiiikation  der  (Granulöse. 

Obc^eich  TT.  Nägeli  (1874)  sehr  eingehend  die  umwandelnde 
Wirkung  Terdfinnter  und  konzentrierter  Säurra  auf  die  Stftrkekömer 
untersuchte  und  dabei  das  Amylodextrin,  ganz  in  der  Form  der  Reste, 
als  Umwandlnngsprodukt  der  Körner  entdeckte,  hielt  er  docb,  meiner 
Ansicht  nach,  in  recht  inkonsequenter  Weise  an  der  Meinung  seines 
Vaters  fest,  daß  die  Reste  einen  in  den  Stärkektirnern  piltformierten 
Bestandteil  darstellten,  der  sich  nicht  löse.  Er  bemerkt  zwar  p.  4ö : 
„£Is  ist  freilich  hier  die  Möglichkeit  nicht  ganz  ausges<'hlossen,  daß  sich 
die  Substanz  dabei"  (d.  h.  bei  der  Behandlung  mit  Speichel  oder  Säuren) 
„vciiiiidert  lifitte,  ohne  daß  dadurch  auch  die  äußere  Struktur  zerstört 
worden  wäre.'"  Die  eigeniüniliche  Inkonsequenz  W.  Ndgf  li'n  in  der  Beur- 
teilung der  sog.  Reste  ergiebt  sich  wohl  am  schlagendsten  aus  folgender 
Stelle  i>r)i.  ,, Ferner  entsteht  Amylodextrin  auch  bei  der  Umwandlung 
durch  Fermente.  So  hat  mein  Vater  (18ööj  gezeigt,  daß  sich  die 
Stärkekomer  durch  Behandlung  mit  Speichel  in  der  Art  verändern 
lasam,  daß  sie  das  Vermögen  verlieren,  sich  mit  Jod  blau  zu  i&rben, 
nicht  aber  ihre  Stmktnr.  Es  ist  dies  die  nämliche  Veränderung, 
welche  ich  mit  Säuren  zur  Darstellung  des  Amylodextarins  eintreten 
liefi.**  Aus  dieser  Ausfährung  läßt  sich  doch  nur  schließen,  daß  er 
die  Bildung  der  Stärkeresfee  entsprechend  der  Amylodextrinumwand- 
lung  der  Stärkekörner  auffaßt ;  während  er  doch  zuvor  die  Frage  genau 
ebenso  wie  sein  Vater  beurteilte,  und  auf  p.  49  von  den  „durch 
Säuren  tou  der  Granulöse  bel'reiten  Kartoffelstärkekömem''  redet. 
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Daß  ihm  die  sog.  AmyloceUolose  nicht  als  eigentliche  CeUnlose,  aon- 
dern  nur  als  eine  ach  mit  Jod  gelb  bis  rot  färbende  schwerlöstiche 
Starkesnbstanz  gilt  (s.  p.  103),  kommt  dabei  nicht  in  Betracht 

Diese  Inkonsequenz  W.  Nagdi^t  suchte  denn  auch  Ä.  Mejfer 
(1886)  zu  beseitigen  und  zog  seinerseits  den  schon  aus  Nägeii'a 
Untorsuchnngen  fast  unal)\veisl)ar  scheinenden  Schluß,  daß  die  sog. 
Reste  nichts  anderes  als  Amylodextrin  seien.  Brückl  dagegen  hatte 
sie  schon  1872  als  aus  Cellulose  und  Ery tlirogranu lose  (Erythroamylurn) 
zusammengesetzt  ;iiifL'ef;i(it.  —  Daß  A.  ^fri/trs  Meinung  unhaltl)ar 
sei,  wurde  ihrem  llegrümler  jedoch  sell)st  bald  klar.  Dali  sie  nicht 
rirlitig  s(>in  konnte,  folgte  schon  daraus,  dali  das.  was  gewöhnlich  als 
HcnIh  hezeichnet  wurde,  in  ktnliendeui  Wasser  nur  wenig  löslich  ist, 
während  das  Amyludextrin  sich  darin  sehr  leicht  löst. 

1895  ließ  denn  anch  Ä.  Meyer  seine  frohere  Meinung  fallen. 
Er  sagt  hierüber  p.  4:  „Die  S&nreskelette  bestehen  snerst,  je  nach 
der  Zeitdauer  der  Saureeinwirknng,  aus  einem  Gemisch  von  /9-ijny)oee, 
o-Amyloee  und  Amylodextrin,  vtm  a-Amylose  und  Amylodextrin,  oder 
zuletzt  aus  Amylodextrin  allein.**  Ferner:  „Anders  ist  es  mit  den 
Speichelskeletten.  Dieselben  bestehen,  wenn  das  Amylosehydrat  (dies 
soll  jedenfalls  /^>Amylo8e  sein)  aus  den  Starkekörnern  herausgelöst  ist. 
nur  aus  einem  Geraenge  von  Amylodextrin  und  a-Amylose."  Sehr 
wesentlich  erscheint  ja  dieser  Unterschied  nicht,  da  auch  von  den 
Säureskeletten  angegeben  wird,  daß  sie  auf  einer  gewissen  Stufe  der 
Säurewirkung  aus  a-Amylose  und  .Amylodextrin  bestehen. 

Das,  was  u\frifcr  hier  a  -  A  ni  y  1  ose  nennt,  ist  dasselbe,  wjis  die 
früheren  Forscher  im  allgcint-incn  als  Cellulose,  Farinose,  Amylo- 
celluloso,  Stiirkeccilulose  [Ih<urn  und  Jlrio)i)  der  Reste  bezeichneten. 
Von  dieser  a-Aniylose  vermutet  Meyer  nun,  daii  sie  möglicherweise 
das  Anhydrit  der  sog.  /^-Amylose,  das  heißt  der  beim  Kochen  mit 
Wasser  aus  den  Stärkekömem  sich  herauslösenden  Substanz,  sei  (s. 
hierüber  bei  Meyer  p.  2  und  p.  13).  Immerhin  bestehen  jedoch  bei 
ihm  sehr  erhebliche  Zweifel,  ob  diese  sog.  a-Amylose  als  solche  in 
den  Stärkekömem  enthalten  ist,  oder  ob  sie  durch  die  Einwirkung 
von  Säure,  Speichel  oder  Malzaufguß  erst  gebildet  werde.  Er  sagt 
hierüber  p.  13:  .,Es  i.st  in  der  That  nicht  leicht,  sich  für  die  eine 
oder  die  andere  Ansicht  zu  entscheiden.  £s  scheint  mir  jedodi  wahr- 
scheinlicher, daß  die  Amylose  teilweise  von  vornherein  in  einer  kr}-- 
stallisierten  Form  in  den  Starkekörnern  vorkommt,  welche  sowohl  dem 
kochenden  Wasser  als  dem  Eindringen  des  Jodes  in  die  Kryställchen 
einen  größeren  Widerstand  leistet,  in  Form  der  a-Amylose.'^  AU 
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Stiit/c  dioser  \'orniutung  wird  ein  Versuch  angeführt  (p.  14):  Arrow- 
ruotkörner,  die  bei  70"  ge(|Uollen ,  sollen  niimlich  durch  S|MMi  ht'l 
schon  in  der  Killte  und  in  wenigen  Minuten  in  mit  Jod  sicii  nicht 
mehr  l»lau  tarbende  Skelette  übergefülirt  werden.  ,.I)iese  a-Araylose 
könne  aber  *,  bemerkt  A.  Meyer,  „wohl  kaum  in  dem  Augenblicke 
aus  den  feston  Kryställcheii  entstanden  sein**;  es  sei  dalier  wahr- 
scheinlich, daß  die  a-Amylose  schon  sQvor  in  den  Komem  vor- 
handen sei. 

Die  Reaktionen  der  a-Aniylose  sind  nach  Met/er  folgende. 

In  kochendem  Wasser  löst  sie  sich  nicht  (mit  Malzaufguli  dar- 
gestellte a-Amylose  p.  7),  „die  abtilinerte  l'Uissigkeit  lärbt  sicli  mit 
Jod  jedoch  meist  schwach  blau."  Da  er  eine  Verunreinigung  der 
«•Amylose  mit  etwas  /jf-Amylose  als  gewöhnlich  annimmt,  so  dürfte 
er  diese  Blaufärbung  der  Flüssigkeit  wohl  einem  Gehalt  an  /7-Amylose 
zuschreiben.  Er  sagt  auch  direkt  von  dieser  o-Amylose:  „Die  Sub- 
stanz  scheint  mir  auch  jetzt  noch  nicht  frei  von  /^Amylose  zu  sein" 
(p.  7). 

In  Wasser  von  196^^140*  wird  die  Substanz  dagegen  gelöst 
„zu  klarer,  nicht  opalisierender  Flüssigkeit"  (p.  11),  die  sich  mit 
Jod  „intensiv  blau**  f%rbt  und  die  beim  Stehen  Amylose  in  Tröpfchen 
ausscheiden  soll  (p.  7).  Diese  Lösung  besitze  dasselbe  Drehungs- 
vermögen  wie  eine  gleich  gehaltige  Lfisung  von  /J-Araylose,  und  es 
gehe  eben  bei  der  AuÜösnng  die  a-Amylose  einfach  in  /f-Amylose  über. 

Eine  genauere  Untersuchung  des  in  der  Lösung  enthaltenen 
Körpers  oder  der  Körper  wurde  jedoch  nicht  vorgenommen.  —  „Mit 
sehr  verdünnter  Jodiösung  färbt  sich  die  Substanz  (Mal/skelette)  röt- 
lich, erst  bei  längerem  Stehen  mit  konzentrierter  Jodjodkaliunilösung 
tritt  scliwachc  l'lanfiirbung  ein  (p.  7,  Sänreskelctte).  Mit  verdünnter 
Jodjodkaliiinilösuiig  ..augenblicklicli  deiithcli  rot  oder  braun"";  tage- 
lang mit  Wasser  ausgewaschen  larbtn  sir  sicli  ..dann  kaum  mehr 
rötlich''  (p,  11).  „Liiljt  man  die  Skelette  mit  t  twa^  .lotlioillxalium- 
lösung  eintrocknen,  so  färben  sie  sich  intensiv  blau.  Ebenso  larben 
sie  sich  durch  Jodjodkalium  bläulich,  wenn  man  sie  einige  Zeit  hat 
in  Caiciumnitratlösung  liegen  lassen.  Diese  Reaktion  fasse  ich  so 
auf,  daß  ich  annehme,  die  a- Amylose  selbst  färbe  sich  mit  Jodjod- 
kalium  nur  schwach  rötlich;  in  den  frischen  Skeletten  färbt  sich  das 
Amylodextrin,  welches  die  Poren  anfüllt,  in  den  eingetrockneten 
Skeletten  fftrbt  sich  eine  Spur  verquollener  /^-Amylose,  ebenso  in  den 
Skeletten,  welche  in  Calciumnitrat  gelegen  hatten." 
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„In  heißer  Normalkali  lauge  löst  sich  die  Subetanz  .  .  die 
Lösung  färbt  sich  nach  dem  Aneiaem  mit  Jod  rein  Uan.*' 

„Salzsäure  von  25  ^/o  löst  anscheinend  bei  20*  die  Snbstans 
langsam  (30  Minuten)  auf;  die  Flüssigkeit  C&rbt  sich  mit  Jod)od- 
kalium  blau." 

Gegen  Meyer's  Auffassung  der  Skelette  habe  ich  schon  1898 
(p.  283  ff.)  auf  Grand  meiner  Erfahrungen  einige  Einwendungen  er- 
hoben. Die  von  mir  untersuchten  Skelette  waren  narli  A.  Mcper'B 
Vorschrift  mit  Salzsäure  von  l.r)()"/ii  dargestellte  Säureskelette.  Ein- 
mal waren  diese.  t:igeiang  nüt  Wasser  (dem  eine  Spur  Aniinoniak 
zugesetzt  war)  gewaschenen  Skelette  in  Wasser  von  KM)"  nurklioli 
liislich  und  diese  L(isung  färbte  sic  h,  ebenso  wie  die  bei  14ö"  lä  Min. 
erhitzt)  bereitete,  nnt  Jod  nicht  blau,  sondern  tief  blauviolett  oder 
violettblau,  bei  1  berschuß  von  Jod  tief  braunviolett  bis  rostbraun.  — 
Mit  schwacher  Jodlösung  färbten  sich  die  Skelette,  „schwach  rost- 
braun"; bei  darauffolgendem  Torsichtigem  Zusatz  von  ßO^lo  Schwefel- 
saure wurden  sie  schließlich  tief  berlinerblau;  ebenso  gelingt  die  Bläuung 
mit  Ohlorzinlgod.  Erhitzen  der  jodgefärbten  Kömer  auf  dem  Wasser- 
bad ruft  dagegen  nur  hie  und  da  schwache  Bl&uung  hervor.  — 
Werden  die  trockenen  Reste  mit  konzentrierter  Meyer'wher  JodlSsung 
behandelt,  so  färben  sie  sich  zuerst  rostbraun,  bald  tritt  jedoch  inten- 
sive Bläuung  auf.  In  24  Stunden  sind  alle  schön  und  ziemlich  tief 
blau  und  findet  sich  blaues  (Gerinnsel  in  der  Flüssigkeit.  Beim  Aus- 
waschen mit  Wasser  wird  die  blaugefurbte  Sid)stanz  herausgelöst  und 
die  von  Jod  befreiten  Reste  färben  sich  wieder  wie  früher  braun. 
^'on  neuem  mit  .lA //f'/  "seher  I.ösutii^  Ix'liaiulelt.  wurden  sie  in  24  Stunden 
wieder  so  blau  wie  t'riihei-.  Beim  l'.introeknen  der  Heste  mit  Jod- 
tinktur oder  i/ri  schor  Jodlösung  färben  sie  sich  tiefbhiu,  ganz 
trocken  geworden  sind  sie  rostbraun.  Bei  Behandlung  mit  Wasser 
geht  auch  hier  das  BUue  in  Lösung  und  die  ausgewaschenen  Kömer 
n&rben  sich  mit  Jod  wieder  braun.  Durch  Eintrocknen  mit  Jodlösnng 
und  darauf  folgender  Extraktion  mit  Wasser  kann  man  einen  sehr 
erheblichen  Teil  der  Reste  in  blauviolette  Lösung  bringoi,  manchmal 
sogar  all».  Durch  Aus&ieren  einer  solchen  Lösung  erhielt  idi  etwas 
einer  Substanz,  die  sich,  soweit  untersucht,  wie  Amylose  verhielt. 

Gegen  Meycr^  .\nsicht,  daß  die  Bläuung  beim  Eintrocknen  mit 
Jodjodkalium  auf  der  Gegenwart  von  /7-Amylose  beruhe,  sprach  ich 
mich  aus.  da  nach  unseren  Erfahrungen  /J-Ainylose  sich  zuerst  mit 
Jod  f.irben  müsse,  während  die  Heste  bei  Behandlung  mit  schwacher 
Jodlüsung  nie  etwas  von  Bläuung  vor  der  Bräunung  zeigen.  Dagegen 
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war  ich  geneigt  anzunelinu'n,  daß  iliirch  die  längere  Einwiikimg  \on 
konzentrierter  Jodjodkaliuuilosung  aus  den  Kesten  /^-Amyluse  gebildet 
werde. 

Daß  die  l)ei  14r>'^  aus  meinen  Itesten  dargestellte  Lilsung  etwas 
ganz  anderes  sei  als  ein»'  hei  gleicher  Temperatur  hergt  stellte  Amyitise- 
l'isung,  ergab  sieh  nur  daraus,  dali  beim  Eintrocknen  dieser  Ke.stelösung 
mit  dem  gleichen  Volum  5";u  Gelatinelösung  eine  große  Menge  von 
Sphärokrystallen  erzielt  wurde,  die  sich  jedoch  ganz  anders  verhielten  wie 
die  ans  Amyloselösung  dai^estellten,  and  welche  nach  meinen  mikro- 
und  makrochemiscfaen  Yersnchen  in  ihrer  Hauptmasse  aus  Amylo- 
dextrin  bestehen  mußten  (p.  287—291).  —  i>'emer  habe  ich  aus  den 
betreffenden  Resten  durch  Auskochen  mit  75  ^/o  Alkohol  Amylodextrin 
direkt  gewonnen  (p.  209).  Ich  war  jedoch  nicht  der  Meinung,  daß 
dies  Amylüdextrin  als  solches  in  den  Kesten  sich  finde,  da  dieselben 
bei 80" C.  mit  l.öd^/o  Säure  dargestellt  und  s-  hr  gründlich  ausgewaschen 
waren,  we^^hulh  kaum  annehmbar  ist,  dalj  das  relativ  leichtlösliche 
Ainylodextiin  in  ihnen  mehr  als  spurenweise  enthalten  sein  könne. 
Ich  stellte  mir  vor.  dalj  das  Amylodextrin  in  einer  schwerlöslichen 
Modifikation  in  den  Kesten  enthalten  sein  müsse. 

Wenn  wir  die  oben  beschriebenen  Eigenschaften  des  von  uns 
Amy loporphy rin  genannten  Körpers  betrachten,  so  tinden  wir  eine 
weitgehende  l  bereinstiniuuing  zwischen  ihnen  und  denen  der  sog. 
fetarkt  1  este.  Die  Keaktioiien  mit  Jod  oder  korrzentrierter  /  'scher 
Jodhisung  sind  durchaus  iihnlicli;  die  L<is|i(likeits\ rrhältnisse  auch, 
wenigstens  wenn  wir  berücksichtigen,  dalj  aucli  die  einmal  in  löslichen 
Zustand  übergeführte  Amylose  im  allgemeinen  eine  erbeblich  größere 
Löslichkeit  in  Wasser  bewahrt  als  die  in  den  natiirlichen  StiirkekOmem 
vorliegende. 

Ich  bin  daher  geneigt,  anzunehmen,  d.ilJ  das  Amyloporphyrin, 
resp.  auch  noch  andere,  ähnlich  sich  verhallende  Körper  (von 
denen  in  der  Fortsetzung  einiges  zu  berichten  ist),  in  den 
Resten  eine  wesentliche  Rolle  spielen.  Daß  das  aus  Gommelin  er- 
haltene Amyloporphyrin  ein  Umwandlungsprodukt  der  Amylose  dar- 
stellt, wird  niemand  bezweifeln.  Wenn  wir  aber  sehen,  daß  es  Um- 
wandlungsproduktd  der  Amylose  giebt,  welche  in  ihren  Eigenschaften 
denen  der  sog.  <x-Amylose  der  Reste  sehr  ähnlich  sind,  so  wird  es 
auch  Wold  gewiß,  daß  di»  Snb>tanz  der  Keste  gleichfalls  ein 
Umwandlungsprodukt  der  Amylose,  und  nicht  als  solche  in 
den  unveränderten  Stärkekörnern  enthalten  ist 
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Ich  babe  die  Frage,  ob  in  den  Starkdcömern  neben  der  sich 
bUttfilrbenden  Amylose  noch  eine  andere,  sich  braun  färbende  Subetam 
vorhanden  sei,  1898  (p.  324)  kurz  berührt,  und  darüber  bemerkt: 

^ich  finde  es  auf  Grund  der  zur  Zeit  bekannten  Erfahrungen  wabr- 

scheinlii'her,  dali  in  den  Stärkekömem  zwei  verschiedene  Substanzen, 
d.  b.  die  XfigfU'ach»  C'ellulose  und  Granulöse  oder  di»  .l/r>/rr  sche 
a-  und  /5f-Amylose,  vorlianden  sind.  Ich  stütze  mich  dabei  auf  die 
oben  (p.  28-1  j^oschiltlcite  'l'hatsai-hf,  dali  sclion  die  einfach  {^e<|Uollenen 
WeizenkörniT  diircli  .lod  iiii  lit  mehr  rein  blau,  Sündern  bei  stärkerer 
Wirkung  braun  gf  tarl)t  werden.  Immerhin  ist  diese  .\nnahmf  bis 
jetzt  nicht  erwiesen,  chi  eine  teilweise  Verwandhinf;  selbst  durrh  lieilies 
Wasser  nicht  völlig  ausgeschlossen  ist  und  möglicherweise  noch 
manches  ins  Spiel  kommt,  was  heute  noch  unbekannt  ist/  Ich  ver- 
mag mich  über  diese  Angelegenheit  auch  heute  nicht  viel  positiver 
auszusprechen,  wenn  ich  auch,  wie  gesagt,  in  der  Substanz  der  Beste 
ein  sicheres  Umwandlungsprodukt  erblicke.  Jedenfalls  bedürfte  es 
erst  eiogeh^der  Untersuchungen  über  die  erwiUinte  Wukung  des 
heißen  Wassers  auf  die  Starkekomer,  um  so  mehr,  da  wir  ja  auch 
sicher  gefunden  haben,  daß  in  der  durch  Zerreiben  der  Kartoffel- 
und  Arrowrootkömer  im  kalten  Wasser  erhaltenen  Lösung  schon  ein 
Umwandlungsprodukt  vorhanden  ist 


Das  üben  (p.  481)  erwiihntf  Filtrat  von  dt-r  Gerbsuurefällung  der 
Lintmr'schGU  liesto  wurde  successive  zweimal  mit  Alkohol  gel'alit. 
Der  Niederschlag  dann  wieder  in  Wasser  gelöst  und  ausgefroren.  Die 
so  erhaltene  Substanz  (I)  betrug  rekitiv  mehr  wie  das  durch  Gerb- 
säure fällbare  Amyloporphyrin.  —  In  kaltem  Wasser  Idste  sie  sich 
wenig,  beim  Erwärmen  dagegen  leicht  und  klar.  Diese  Lösung  wigte 
folgende  diarakteristische  Reaktionen: 

1.  Mit  Jod  zuerst  schwach  weinrot,  darauf  etwas  Wolett  und 
schließlich  tief  rotpurpur  (crimson). 

2.  Die  jodierte  Lösung  gibt  bei  Zusatz  von  Jodkalinm  sofort 
sehr  reichliche  rostbraune  Fällung,  die  mikroskopiscli  als  feines 
Gerinnsel  erscheint,  das  in  dickerer  ächicht  rostbraun,  in  ganz  dünner 
dagegen  rotvinjctt  «rsrhoint. 

l^.  \hm  \i  (  hlorkahum  wird  die  jodierte  Lösung  sofort  reichlich 
tief  blau  ausgefällt. 


7.  AHylorabln. 
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4.  Mit  'iO^jo  Gerbsäure  keino  Fällung. 

Dieser  charakteristische  Kör|)pr,  der  in  seinen  Koaktionen,  wegen 
der  Ausfällbarkeit  der  jodierten  Lösung  mit  Jodkaliuni  und  der  Nicht- 
fällbarkeit  durch  Gerbsäure,  eine  eigentümlicbe  Mittelstufe  zwischen 
Amylose  und  Amylodextrin  einnimmt,  wurde  Ton  mir  noch  mehrmals 
bei  der  üntersuchung  der  £ifnäi«r*schen  Reste  (aus  Arrowroot)  er^ 
halten;  ebenso  aber  auch  aus  solchen  Lmtner'tßhm  Resten,  die  ans 
Kartoffelstilrke  dargestellt  waren  (II),  endlich  jedoch  auch  aus  Resten, 
die  ans  Arrowroot  nach  dem  A.  Jlft^er*sohen  Verfahren  (1,56^/e  Salz- 
säure bei  80"  G)  gewonnen  worden  waren  (III). 

Ich  will  hier  mnachst  ttber  die  Gewinnung  dieses  Körpers  aus 
den  gewöhnlichen  Salzsaureresten  (Arrowroot)  einiges  mitteilen.  Eine 
mäßige,  noch  zur  Verfügung  stehende  Portion  dieser  Reste  wurde 
trocken  in  Kältemischnng  in  einer  geringen  Menge  37  "/o  Salzsäure 
gelöst;  die  Lösung  mit  dem  gleichen  Volum  Wasser  verdünnt,  filtriert, 
und  hierauf  mit  dem  2 — Stachen  Volum  Alkohol  gefäJlt.  Der  sehr 
gut  mit  Alkohol  ausgewaschene  Niederschlag  wurde  in  kaltem  Wasser 
gelöst,  die  Lösung  genauer  geprüft  utul  dann  mit  //r/'scher  .lod- 
losung  bei  Zusatz  von  viel  .lodkalium  gelallt,  da  sich  ert;ehen  hatte, 
dalj  auf  diese  Weise  viel  branner  Niederschlag  gebildet  wird.  Dieser 
Niederschlag  wurde  abtiltnert  und  mit  75 '7o  Alkohol  gut  gewaschen; 
darauf  in  kochendem  Wasser  gelöst  und  das  Jod  durch  Kochen 
entfernt» 

Die  Fällung  durch  J/t^^tTsche  Lösung  und  Jodkalium  wurde 
nun  mit  dieser  Lösung  zum  zweitenmal  vorgenommen.  Bei  Zusatz 
einer  m&fiigen  Menge  von  Jodkalium  erfolgte  zunächst  ein  reichlicher 
tief  blauvioletter  Niederschlag,  der  sich  in  der  sofawach  braunen 
Flüssigkeit  gut  absetzte.  Von  diesem  Niederschlag  wurde  abfiltriert. 

Die  Untersuchung  des  Filtrats  ergab,  daß  bei  Zusatz  von  Me^er"' 
scher  Jodlösung  starke  Bräunung  und  bei  weiterem  Zusatz  von  Jod- 
kalium reichliche  braune  Ausfüllung  eintrat  Der  in  der  Lösung 
also  noch  enthaltene,  durch  Jod  und  Jodkalium  braun  fällbare  Körper 
wurde  daher  mit  Alkohol  ausgefällt  (III)  und  envies  sich  in  allen 
wesentlichen  Reaktionen  identisch  mit  dem  ans  den  Ltnlner'schen 
Arrowrootresten  erhaltenen  Körper. 

Aus  den  aus  Kartoffelstärke  dargestellten  Lintner  sehen  Kesten 
wurde  der  fragliche  Körper  in  folgender  Weise  erhalten.  Die  Reste 
lösten  sich  in  kochendem  Wasser  ganz  vollständig.  Die  filtrierte 
Lösung  wurde  auf  dem  Wasserbad  eingedampft.  Der  reichliche  llück- 
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stand  hienuif  merst  init90<*/o  Alkohol  ausgezogen,  später  mit  160  ccm 
60*/o  Alkohol;  der  EindampfangBiückstand  des  letzteren  Ausnigs  (II) 
erwies  sich  als  identisch  mit  dem  uns  hier  beschäftigenden  Körper. 

Diese  drei  in  verschiedener  Weise  erhaltenen  Körper  (I— III)  sind 
in  ihren  Reaktionen  im  wesentlichen  identisch  nnd  swar  sind  sie 
folgende: 

1.  Hinsichtlich  der  Ltelichkeit  in  Wasser  verhält  sich  die  Snb- 
stans  etwa  wie  Amylodextrin;  d.  h.  sie  ist  in  kaltem  Wasser  wenig, 
in  heißem  dagegen  leicht  nnd  ganz  klar  lödich. 

2.  Aus  der  Lösung  friert  der  Körper  reichlich  aus  nnd  zwar 
bei  I  und  II  in  sehr  seltsamen  Formen.  Das  An^gefrorene  erscheint 

nämlich  der  äußeren  Form  nach  gerade  wie  ausgefrorene  Amylose, 
d.  h.  als  Lamellen,  Fäden  und  Kürner.  Bei  genauerer  Untersuchung 
ergieht  sich  jedoch,  daß  diese  (iehilde  aus  pröheren  (llobuliten  und 
kleineren  Sphären  zusanimongesrtzt  sind,  während  die  Stärkegebilde 
stets  einen  äußerst  feinen  nlohuliti^'- wabif^eii  Bau  /eigen.  Bei  III 
dagegen  bestand  das  Ausgefrorene  aus  kleinen  Sphären. 

Beim  Eintrocknen  der  Lösung  von  III  wurde  gleichfalls  ein 
aus  kleinen  Sj)hären  bestehender  Rückstand  eriialten. 

3.  Trocken  in  Wasser  mit  .lodkrystall  behandelt  färbt  sich  die 
Substanz  rein  kastanienbraun;  bei  Zusatz  von  etwas  50 "  o  Schwefel- 
säure tritt  allmählich  tief  berlinerblaue  Färbung  auf,  unter  gleich- 
zeitiger Ausscheidung  von  blauem  Gerinnsel. 

4.  Wird  idie  trockene  Substanz  mit  konzentrierter  ^/rv^r'scher 
Jodlösung  behandelt,  so  färbt  sich  alles  zuerst  rein  und  ziemlich  tief 
rostbraun,  darauf  treten  nach  einiger  Zeit  blaue  Kömchengruppen  auf 
nnd  die  Centren  dickerer  Massen  werden  blan. 

5.  Die  Lösung  färbt  sich  mit  Jod  zuerst  weinrot,  darauf  ganz 
rein  und  tief  rotpurpur  (crimson),  schHefflich  bei  Übvnciraß  T(m  Jod 
biÄunrot. 

a)  Die  jodierte  Ijosnng  giebt  bei  Znsatz  von  etwas  JodkaUnm 
sofort  starke  rostbraune  F&lluqg.  Bfikroskopisch  besteht  der 
Niederschlag  aus  feinem  Gerinnsel,  das  in  dickerer  Schicht 
rostbraun,  in  dünnerer  rotviolett  erscheint.  Zusatz  eines  .Tod- 
krystalles  zu  dem  Gerinnsel  giebt  keine  Biännng  desseibeu, 
es  wird  vielmehr  branner. 

b)  nie  jodierte  Filsung  wird  bei  Siittigung  mit  Chlorkalium,  bei 
Zu>at/  von  Schwefel-  oder  Öalzsäure  etc.  sofort  tief  blau 
ausgefällt. 
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6.  Mit  20 °o  (ierbsäuie  keine  Füllung. 

7.  Mit  Barytwasser  Trübung  und  darauf  langsame  Fällung,  älin- 
licli  wie  Amylodeztrm.  Bei  Erwarmen  schwindet  die  Fällung  nicht 
oder  doch  nur  wenig. 

8.  Mit  Bleieseig  zunächst  gar  keine  Fällung;  nach  einigw  Zeit 
ganz  schwache  Trübung  und  nach  24  Stunden  sehr  geringfügiger  Absatz. 

9.  Bei  Erhitzen  mit  Natronlauge  schöne,  ziemlich  intensive 
Gelbfärbung. 

10.  Bei  Erhit7.en  mit  Kupt'ersulfat  und  Natronlauge  giebt  II 
sehr  deutliche  lUnluktion,  I  dagegen  keine  nachweisbare. 

11.  Wird  die  Lösung  mit  Alkolioi  bis  zur  Trübung  verset/t,  so 
scheidet  sich  hei  längerem  Stehen  ein  flockiger,  sehr  wenig  klebriger 
Niederschlag  aus,  der  sich  nicht  an  die  (Ilaswände  ansetzt. 

12.  Die  trockene  Substanz,  in  dampfgesättigter  .Atmosphäre  über 
Wasser  gestellt,  zerfließt  nicht,  sondern  wird  höclistens  etwas  weich. 

Aus  diesem,  bei  den  drei  auf  verschiedene  Weise  dargestellten 
Proben  sehr  fibereinstimmenden Verhaltm  durfte  genügend  hervorgehen, 
daß  es  sich  in  der  That  um  eine  wohl  charakterisierte  Substanz 
handelt,  die,  wie  schon  bemerkt,  in  ihren  Reaktionen  eine  Art  Mittel- 
stufe zwischen  Amylose  und  Amylodextrin  einnimmt  Da  ihr  daher 
ohne  Zweifel  ein  besonderer  Name  gebührt,  so  möchte  ich  vorschlagen, 
sie  Am}  lornbin  zu  nennen,  wegen  der  sehr  intensiven  und  schönen 
Rotfärbung  der  Lösungen  mit  Jod. 

Einen  diesem  Amylorubin  in  allen  wesentlichen  Reaktionen  ent- 
sprechenden Körper  erhielt  ich  auch  aus  den  Li udwr  sehen  Kesten 
in  etwas  eigentümlicher  Wei^c.  Wie  weiter  unten  (p.  494 1  noch 
genauer  darzulegen  ist,  bleiben  diese  Reste  bei  längerem  Anskm  licn 
mit  40 "'  o  Alkohol  zum  Teil  ungelöst.  Kin  solcher  Rückstand  wurde 
darauf  noihiiials  mit  viel  40 "/o  Alkohol  aii>gekoclit  der  Auszug  ein- 
geengt und  schlielilich  bei  öH"^  völlig  eingetrocknet.  Der  mäßige  Ruck- 
tand erwies  sich  bei  genauerer  Untersuchung  in  seiner  Haupt- 
masse aus  stark  doppeltbrechenden  Sphären  zusammengraetzt,  die 
sich  in  ihren  Reaktionen  im  allgemeinen  wie  Amylorubin  verhielten. 
Zwischen  die  Sphären  waren  jedodi  in  recht  mäßiger  Menge  Kömchen 
eingebacken,  die  sich  mit  Jod  rein  blau  färbten,  also  Amylose.  In 
Wasser  löst  sich  die  Substanz  beim  Erwärmen  ganz  klar.  Die  Lösung 
wurde  darauf  ansgefroren  und  ergab  selir  reichlichen  Rückstand,  der 
sich  strukturell  ganz  entsprechend  dem  Amylorubin  verhielt,  d.  h.  aus 
I*amellen  und  Fadengebilden  ähnlich  der  ausgefrorenen  Stärke  bestand, 
die  jedoch  ganz  aus  ziemlich  ansehnlichen  deutlichen  ISphären  zu- 
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sammengesetzt  waron.  Mit  einem  .lodki} >tall  färbte  sich  das  Aus- 
gefrorene schön  weinrot  bis  kupferrot,  doch  findet  sich  beigemisclit 
weniges,  das  sich  rein  und  tief  Mau  ßixbt.  Beim  Amfrieren  hat  sich 
daher  die  Amylose  von  dem  Amylorabin  gesondert  ausgeschieden. 
Wird  das  Jodgefarbte  Torsiohtig  auf  dem  Wasserbad  erwSrmt,  so  wird 
alles  tief  blanviolett  bis  rein  blau;  bei  etwas  stärkerem  Erhitzen  geht 
das  jodierte  Amylorubin  jedoch  in  Losung.  —  Wird  das  in  Wasser 
befindliche  Ausgefrorene  durch  Zugabe  eines  Tropfens  il/<^//fr'scher 
Jodlösung  am  Rande  gefärbt,  so  erhält  man  je  nach  der  Stärke  der 
Einwirkung,  die  gesamte  Farbenskala  von  Weinrot,  durch  Purpur  bis 
schlicljlich  tief  Berlinerblau,  In  konzentrierter  3frfff>r  scher  Jodlösnng 
wird  alles  in  kürzester  /dt  tief  blau  und  geht  wenigstens  der  amylo* 
rubinartige  Iv'irper  aliniiililich  in  braunblaue  Lösung. 

Dies  N'erhalten  gab  Veranlassung,  die  Kinwirkung  eines  .bid- 
krystalls  nochmals  zu  versuchen,  wobei  sich  herausstellte,  dali 
auch  bei  ca.  H— 4  Tage  langer  Kinsvirkung  desselben  in  seiner 
nächsten  Umgebung  völlige  Bläuung  der  Substanz  auftritt.  Von 
hier  aus  findet  man  nach  außen  alle  Abstufungen  des  ^Farbentons 
durch  purpur  und  weinrot  bis  zu  farblos. 

Die  wässerige  Lösung  des  Körpers  verhält  sich  gegen  Jod,  Jod 
und  Jodkalinm  oder  Chlorkalium,  Gerbsäure  und  Baiytwasser  so  wie 
das  Amylorubin^). 


Bei  der  Darstellung  des  Amylorubins  aus  den  Salssäureresten 

wurdf»  erwähnt  (s,  p.  489),  daß  aus  der  Lösung  durch  Znsatz  von 
Mejfer' sdiei-  Jodlösung  und  Jodkalium  zuerst  ein  blauvioletter  Nieder^ 
schlag  erhalten  wurde,  und  hierauf  erst  aus  dem  Filtrat  von  diesem 
Niederschlag  durch  weiteren  Zusatz  von  Afeyer'scher  Lösung  und  Jod- 

>)  Der  Körper,  welchen  J?rt^ie  (1872)  Ery  throdextrin  nannte,  soll  sich 
dadnrdi  ansMiehneD,  daß  er  aidi  mit  Jod  sehSn  rot  flrbe^  durch  Qeiliolare  aklit 

gefällt  werde  und  auch  aus  der  jodierten  Löanog  doroih  Sittigmig  mit  schwefel- 
saurcin  Natron  nicht  ausfalle.  Da  nun  dieses  Eiytbrodextn'n  zweifellos  ein 
Dextrin  war,  das  seine  rote  Jodfarbe  der  Beimischung  eines  der  sich  mit  Jod  rot 
flbrbenden  disrakteriBtisehen  ürnwandlongsprodakte  TonUrnkt,  an  kSonto  maa  tw 
muten,  daü  gerade  das  Erythrodextrin  Brüeke'a  mit  Amylorubin  gemischt  ge- 
wesen sei,  weil  es  von  («orbsüure  nicht  gefällt  wurde.  Diesem  widerspricht  jedoch 
wieder  die  Angabe,  daü  die  jodierte  Lösung  von  schwefelsaurem  Natron  nicht 
niedergeschlagen  werde,  denn  dies  dürfte  für  das  Amylorubin  sicherlich  gelten. 
Da  aber  aehr  atarker  Gehalt  an  Dextrin  d»  GorbsIvieAlInng  nnd  aneh  die  andere 
Reaktion  sicherlich  etwas  beeinflußt,  SO  läßt  flieh  dieae  Angelegenheit  woU  ttW- 
baupt  oieht  beatinunt  entacheiden. 
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kalinni  das  Aiiiylorubin.    Dioer  hlauviolette  Niederschlag  der  ersten 
l  uilung  ging  leider  großenteils  verloren;  nur  ein  kleiner  Rest  wurde, 
gereitet  und  durch  Kochen  von  Jod  befreit    Diese  LSsong  zeigte 
folgende  eigentfimliche  Reaktionen: 

1.  Mit  Jod  zuerst  blauviolett,  bei  weiterem  Zusatz  blauer  und 
Bchließlich  rein  und  tief  blau.  Bei  Zusatz  von  etwas  Jodkalinm  sofort 
blauviolette  AusfiUlung. 

2.  Beim  Eintrocknen  hinterlaßt  die  Lösung  einen  sphärokrystal- 
linischen  Rückstand,  der  sich  in  kaltem  Wasser  nur  wenig  löst.  Bei 
Behandlung  diesee  Rückstands  in  Wasser  mit  Jodkrystall  ergiebt  sich 
das  Eigentümliche,  dafi  die  Sph&ren  sich  zuerst  rein  weinrot  färben, 
ohne  eine  Spur  ton  Blauung  oder  von  bkiuen  Einschlüssen.  Je  inten- 
siver jedoch  die  Jodwirknng  wird,  desto  blauer  werden  die  Sphären 
und  schließlich  tief  undurchsichtig  berlinerblau.  Wird  hicnnif  .Vf//pr*- 
sche  Jodlüsung  zugegeben,  so  wurde  durch  diese  alles  tief  berlinorblau, 
und  um  die  hluiion  Massen  trat  blaue  Lösung  auf,  so  daß  also  durch 
Jodkalium  etwas  in  Lösung  fieht. 

Die  Jodreaktion  der  trockenen  Substan/  stimmt  demnach  ganz 
überein  mit  der  der  Lösung  und  i>t  sehr  eigentünilicli .  da  sie  mit 
allen  scitlu  ritren  Erfahnmijcii  über  die  .lodreaktion  verwatidtor  Körper 
in  Wider.s{)ru(  h  >to!it.  Alles  aber  silu'int  mir  mit  Sicherheit  darauf 
hinzuweisen,  ilaii  hier  ein  besuiulei er  Köri)er  vorlaji;  denn  die  eigen- 
tümliche Jodreaktion  läßt  sich  nicht  etwa  durch  eine  Beimischung 
von  Amylose  zu  Amylorubin  deuten;  vielmehr  muß  hier,  rein  oder 
noch  etwas  verunreinigt,  ein  Körper  vorliegen,  der  eben  die  charak- 
teristische  Eigentümlichkeit  besitzt,  sich  mit  wenig  Jod  weinrot  bis 
bUuviolett  zu  färben  und  bei  intensiver  Jodwirkung  eine  rein  blaue 
Farbe  anzunehmen.  Überraschend  kann  dies  ja  eigentlich  nicht  sein, 
denn  auch  das  Amyloporphyrin,  Amylombin  und  Amylodeztrin  geben 
bei  sehr  mtensiver  Jodwiricung  und  bei  G^enwart  sehr  geringer 
Wassermengen  Blaufärbung. 

Leider  konnten  die  weiteren  Reaktionen  dieser  eigentümlichen 
Substanz  nicht  studiert  werden,  da,  wie  gesagt,  das  meiste  derselben 
durch  einen  Zufall  zu  Grunde  ging. 
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•  8.  Verwandter  Körper  aus  Liutiier  seheii  Kesten  dargestellt. 

(Amylosan.) 

Wie  schon  bemerkt,  hat  Liiituer  (188»)  p.  381)  ein  Verfaljren 
zur  Herstelhing  i'in»M'  sop.  lösliclicn  Stärke  angejit-ben.  das.  vri*- 
von  vornherein  <'rsi(  Iiilich .  keine  reine  Stärkelösung  geben  kann. 
Er  behandelte  Stirkekörner  mit  S;il/,s;iure  von  7,5"'o,  entweder 
7  Tage  bei  gewöhnlicher  Temperatur  tider  3  Tage  bei  40 F> 
ist  khir,  dalj  sich  Inerbei  sog.  Keste  bilden  müs.sen,  was  auch  in 
der  That  gesell ieht.  Die  fast  intakt  erhaltenen  Körner  (Kartoffel  und 
Arrowroot)  förben  sich  bei  Behandlang  mit  einem  Jodkrystall  erst 
ganz  schwach  blaa,  dann  gelbbraon  und  schließlich  rostbraun.  Wird 
zu  den  braun  gefärbten  Körnern  etwas  Waraer  gegeben,  so  tritt 
schwach  indigo-  bis  violettblane  Färbung  auf.  Werden  die  trockenen 
Kömer  mit  J/e^er'scher  Jodlösnng  längere  Zeit  bebandelt,  so  werden 
sie  tief  indigoblan  bis  blauviolett,  bei  darauffolgendem  Wasserziisalz 
berlinerl)lau.  Sie  verlmiten  sich  also  fast  ebenso  wie  die  gewöhnlichen, 
nach  .Vc/zrr's  Vorschrift  dame^tellten  Salzsäurereste.  Von  diesen 
unterscheiden  sie  sich  jedorii  durch  ihre  völlige  Lüfilichkeit  in  einer 
mäßigen  Menge  Wassers  beim  Kochen. 

Werden  die  Körner  mit  40'7<i  Alkohol  (2  gr.  Körner  -\-  100  ccn). 
Alk.)  längere  Zeit  gekocht,  so  bleibt  eine  mäljige  Partie  der  Körnt-r. 
anscheinend  wenig  verändert,  ungelöst.   Die  Jodreaktion  diej>er  Körner 

ist  im  wescntlh  heu  ähnlich  jener  der  ursprünglichen. 

l)ie  genauere  l  nfiMsuchuni;  dieser  in  4<)",o  Alkohol  wt-nig  los 
liehen  Körner  und  Kornei  licstitndleile .  die  mit  zwei  verschiedenen 
Proben  {I  und  II)  vorgenoiniiH  n  wurde,  er^'al)  iih  iitische  Resultate. 
Die  Probe  II  war  zuvor  ein  zweitens  Mal  mit  viel  40"jo  Alkohol  aus- 
gekocht worden,  wobei  der  oben  p.  491  geschilderte  amylorubinattige 
Körper  in  Losung  gegangen  war.  Nachdem  die  beiden  Proben  ^  n. 
II)  zuvor  bei  40-58^  mehrfach  mit  viel  Wasser  extrahiert  worden 
waren  —  die  Probe  II  wurde  sogar  zweimal  mit  ziemlich  viel  Wasser 
kurze  Zeit  ausgekocht  —  wurden  sie  in  viel  Wasser  durch  Kochen 
gelöst.  Die  Lösung  erforderte,  wie  gesagt,  viel  Wasser  und  längeres 
Kochen.  Die  Ijösungen  opalisierten.  1'.»  i  lt  froren  sehr  reichlich 
aus  und  gaben  ganz  das  gleiche  Produkt,  d.  h.  durchaus  Lamellen, 
Fäden  und  Kömer  mit  einer  den  Ainylo>e|)rodukten  völli«;  entsprechenden 
sehr  feinen,  nahezu  homogenen  Struktur  P.eim  Krwärmen  löst  sich 
das  Ausgefrurene  in  VV asser  leicht  und  gan^  klar. 
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Die  Lösung  des  Ausgefrorenen  gab  bei  Prüfung  mit  Jod  erst 
ganz  schwach  weinrote  Fiirbe,  darauf  ganz  reines  und  intensives 
Blau  und  schließlich  tief  Purpur  (atropurpureus).  —  Bei  Zusatz  von 
etwas  Jodkalium  starke  atropurpureusfarbige  Fällung,  die  auch  bei 
Zusatz  von  Chlorkalium  ihre  Farbe  nicht  ändert.  Bei  Sättigung  mit 
Chlorkalium  dagegen  fallt  die  jodierte  Lösung  rein  blau  aus. 

Mit  20^0  Gerbsäure  giebt  sie  starken  Niederschlag.  Mit  Baryt- 
wasser starke  Fällung/  die  beim  Kochen  nur  teilweise  schwindet.  Mit 
Natronlauge  wird  <lie  Lösung  schwacli  rosa  nnd  beim  Erwärmen  schön 
gelb.  Mit  Natronlauge  und  Kupfersulfat  ließ  sich  keine  Keduktion 
erzielen. 

Hol  Zusatz  von  Alkohol  bis  zur  Trübung,'  der  Lösung  setzt  sich 
nach  einiger  Zeit  ein  flockiger,  nicht  klebriger  Nii'dcrschlag  ah. 

l)as  Ausget'rorene  taiht  sich  mit  einem  Jodkrystull  in  Wasser 
fast  alles  weinrot  bis  tief  purpur  (am  ähnlich.*;teii  vinosus  bei  Sacc(n<io)', 
beigemischt  sind  jedoch  in  geringer  Menge  Lamellen  und  Fäden,  die 
sich  rein  blau  färben  (Ämylose),  noch  seltener  finden  sich  Elemente, 
die  eine  Mischfarbe  zwischen  blau  und  purpur  zeigen.  Es  ist  daher 
zweifellos  etwas  Amylose  vorhanden,  doch  hat  sich  diese  beim  Aus- 
frieren fast  ganz  abgesondert  ausgeschieden.  Wird  der  Substanz  etwas 
Arrowrootstarke  beigemisdit,  so  förfoen  sich  deren  Kömer  schon  in 
größerer  Entfernung  von  dem  Jodkrystall  als  die  vorliegende  Sub- 
stanz. Letztere  nimmt  daher  das  Jod  weniger  energisch  auf  als 
die  Stärke.  —  Lätjt  man  jedoch  das  Präparat  mit  dem  .lodkrystall 
längere  Zeit  in  der  feucliten  Kammer  stehen,  so  färbt  sich  allmählich 
in  einigen  Tagen  bei  genügender  Jodwirkung  alles  um  den  Krystall 
tief  berlinerblau. 

Wird  das  AusgetVon-ni' mit  kon/»'ntnerter  J/(//t ;  srliei'  .lodlösung 
beliandelt ,  so  ergiel)t  sich  in  kurz*  !■  Zeit  tief  blaue  Färbung,  nnd 
zwar  geht  die  Farbe  von  anfänglichem  weinrot,  durcli  vinosus,  atro- 
purpureus  und  stahlblau  endlich  in  tiefes  lH3rlinerblau  über. 

Wurde  das  mit  Jodkiystall  Gef&rbte  auf  dem  Wasserbad  vor- 
sichtig erhitzt,  so  geht  die  Farbe  in  tiefes  und  reines  berlinerblan 
über.  Wenn  man  hierauf  das  Jod  mit  50*^/o  Alkohol  und  etwas 
Chlorwasser  entfernt  und  dann  von  neuem  verdünnte  Jlfeyer'sche 
Lösung  zugiebt,  so  tritt  keine  Blaufärbung,  sondern  wieder  weinrote 
bis  purpurne  Färbung  auf.  —  Ebenso  verhält  sich  auch  die  Substanz, 
welche  durch  konzentrierte  J/cyrrsche  Losung  tief  berlinerblau  ge- 
färbt war;  nachdem  das  Jod  entfernt  war,  färbte  sie  sicli  mit  ver- 
dünnter Meyer  scher  Lösung  weinrot  bis  atropurpureus  und  bei  Zusatz 
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ganz  konzentrierter  Lösung  braun.  Die  Fftrbnng  war  jetzt  entachiedai 
intensiver  wie  die  der  iir8i)rüngUchen  Snbstaas  unter  gleichen  Be- 
dit^nngen. 

Wird  das  Ausgefrorene  mit  Jodkrystall  in  konzentrierter  Chlor- 
kalitunlösQng  aufgestellt,  so  f&rbt  es  sich  xoerst  schwach  blau,  dann 
schön  weinrot  bis  purpur  und  schließlicli  tief  berlinerblau.  In  34 
Stunden  war  alles  tief  berlinerblaa.  Nach  dem  Ausziehen  des  Jods 
tritt  bei  Jodfärbung  wieder  weinrote  bis  Purpurfarlx'  ant 

Nach  diesen  Erfahrungen  handelt  es  sich  also  um  einen 
Körper,  der  der  gewöhnlichen  Amylose  sehr  nahe  steht,  indem  er 
ausfriert  wie  die.»e,  durch  Gerbsäure  und  Barytwasser  gefällt  wird, 
nicht  reduziert,  und  sich  namentlich  auch  in  der  Ausfällung  der  jo- 
dierten Lösung  durch  Jodkaliuin  an  di<'  Aniyluse  anschließt;  tloch 
wird  er  blau  violett  (atropurpureus)  gefällt.  Im  festen  ZiLstand 
färbt  er  sich  mit  Jod  weinrot  bis  purpur  und  erst  bei  sehr  langer 
Jodwirkung  blau,  wird  aber  femer  beim  Eriiitzen,  bei  Behandlung 
mit  Schwefelsäure  oder  Ghlorkaliam  und  voranssichtlich  noch  mit  Tiden 
ähnlieh  wirkenden  Sabstanzen  blan.  Ebenso  wird  er  bei  Behandhing 
mit  konzentrierter  Jodjodkaliumlösung  allmählich  tiefblau. 

Ich  halte  es  für  nicht  wohl  möglich,  die  Eigenschaften  dieses 
Körpers  durch  ein  Gemisch  von  Amylose  mit  einem  der  anderen  be- 
schriebenen Körper,  von  denen  aber  nur  das  Amylorubin  in  Betracht 
käme,  denn  dieses  allein  wäre  durch  seine  Auslalibarkeit  mit  Jod- 
kalium dazu  geeignet,  zu  erklären.  Denn  es  ist  unzweifelhaft,  daß 
der  fragliche  Körper  durch  Gerbsäure  gefällt  wird  wie  Amylose,  die 
ihm  a])er  nur  in  geringer  Menge  beigemischt  sein  kann,  während 
das  Amylorubin  von  Gerbsäure  nicht  gefällt  wird. 


S^.  Weitere  Intersuchiingeu  über  die  zuerst  1896  von  mir 
dargestellten  sog.  künstlichen  Stärkekörner. 

Aus  der  Torstehenden  Schilderung  dieses  vorläufig  als  Amyk»an 
bezeichneten  Körpers  ergiebt  sich,  daß  er  eine  gewisse  Ähnlichkeit 

mit  den  von  mir  zuerst  1896  dargestellten  künstlichen  Stärkesphärsn 

besitzt.  Ich  habe  deshalb  die  Untersuchung  dieser  Sphären  noch 
einmal  aufgenommen  und  will  die  Ergebnisse  hier  kurz  mitteilen. 

Wie  ich  l.SUö  und  1898  (p.  250)  genauer  darlegte,  wurden  die  Sphären 
dargestellt  aus  Lösungen  von  Arrowrout-  oder  Weizenstiirke,  die  ent- 
weder durch  Kochen  von  2  g  Stärke  mit  100  g  Wasser  oder  durch 
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Erhitzen  von  2  g  Starke  mit  100  g  Wa88«r  10—15  Mimiten  auf  145<> 
(unter  Zugabe  von  etwas  Gakanmkarboiiat)  erhalten  worden  waren. 
Diese  Losungen  wurden  nach  sorgfältiger  Filtration  mit  dem  gleichen 
Voliim6®/o  Gehfctinelfisong,  die  bei  den  spateren  Versuchen  stets  mit 
etwas  Natrinmkarbonatlösang  schwach  alkalisch  gemacht  worden  war, 
vermischt  und  alsdann  auf  dem  Wärmschrank  bei  ca.  40"  C.  einge- 
trocknet. Die  Körner  wurden  durch  Auflösen  der  Gelatine  bei  40* 
und  vielfaches  Auswasclten  mit  Wasser  bei  derselben  Temperator  iron 
der  Gelatine  befreit.  Das  Genauere  über  ihre  Darstellung,  sowie 
über  die  Vorgän<,'e  hei  ihrer  Bildunj?  wurde,  wie  hemerkt.  lHi>S 
(p.  2öO  ft.)  heschrieben.  ebenso  ihre  Struktur,  Ueuktioncn,  Doppel- 
brecliung.  Quellung  und  sonstiges  Verhalten  dort  schon  abgehandelt. 
Die  Körner,  welche  aus  den  durch  Kochen  dargestellten  Liisungen  er- 
halten wurden,  habe  ich  1898  als  B- Kürner,  die  au.-^  der  bei  145* 
dargestellten  Lösung  erhaltenen  als  A-Körner  bezeichnet.  Neuerdings 
wurden  anch  ans  der  mit  Salzsäure  bereiteten  löslichen  St&rke  (s. 
oben  p.  441)  in  derselben  Weise  sehr  schöne  Sphären  dai^gestellt;  sie 
mögen  im  Folgenden  als  G-Kömer  bezeidmet  werden. 

Hier  interessiert  uns  speziell  die  Jod&rbnng  der  künstliohen 
Körner,  die  auch  nach  vielfachem  Auswaschen  mit  Wasser  bei  40^ 
nie  ganz  rein  blau  war.  Zwar  begann  sie  bei  allen  Kömern  rein  blau, 
ging  aber  bei  starker  .It»dwirkung  (.lodkrystall,  .Jodtinktur  oder  J/rypr- 
sche  Lösung)  in  brauviuh  tt  })is  braunrot  (B-Körner)  oder  bei  den 
C-Körnern  bei  intensiver  Jodwirkung  in  braunviolett  (atropurpureos 
Saecardo)  bis  mehr  blauviolett  über. 

Die  A-K(»rner  dage;^'fn  bestehen  aus  zwei  untereinander  geniisehten 
Varietäten,  von  denen  die  eine  si{>li  bei  starker  Fiirbung  mit  schwaeher 
Jodtinktur  rotviolett  bis  violettrot  uiul  schließlich  brliunlii-hrot  färbt, 
die  andere  dagegen  blauviolett  bis  schlieiilich  schwarzblau.  Bei  An- 
wendung von  Jodjodkaliumlösung  wird  die  erste  Varietät  der  A-Kömer 
viel  mehr  rot  bis  braun,  bei  Färbung  mit  einem  Jodkrystall  dagegen 
mehr  blauviolett  bis  sogar  rein  blau.  Demnach  hat  jedenfalls  die 
Anwesenheit  von  wenig  JodkaHum  schon  einen  wesentlichen  Einfluß 
anf  den  Farbenton  dieser  Varietät  der  A-Kömer. 

1896 — 1898  wurde  schon  festgestellt,  daß  kurzes  Erhitzen  der 
jodgefärbten  Kömer  auf  dem  Wasserbad  bei  sämtlichen  rein*  und 
sehr  tief  berlinerblaue  Farbe  hervorruft,  während  die  umgebende 
Flüssigkeit  sich  etwas  weinrot  gefärbt  zeigt.  Wird  hierauf  durch 
Alkohol,  eventuell  unter  Zusatz  von  etwas  Chh^rwasser,  das  Jod  aus 
den  Kömern  entfernt,  so  förbeu  sie  äich  nun  alle  schön  und  rein 
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blau  mit  Jod,  nicht  mehr  rotviolett  oder  braoiiTiolett  wie  ursprong- 
licb.  Die  früher  rotviolett  sich  färbende  Varietät  der  A-Eömer  seigt 
jedoch  wie  ich  neuerdings  fand,  jetzt  die  Eigentümlichkeit,  daß  sie 

sich  \veniger  intensiv  blan  färbt  als  die  Varietät,  welche  sich  an- 
fänglich blauviolett  (atropnrpureus)  färbte.  —  Femer  wurde  189s  schon 
ermittelt,  daß  die  Körner  nach  njehrtägigem  Verweilen  in  konzentrierter 
J/f'f/r;  scher  Jodlosung  sich  sämtlich  rein  und  tief  blau  gefärbt  er- 
weisen, und  (ImIj  sie  nun,  wenti  genügend  lange  mit  der  Jodkaliuni- 
lüsung  behandelt,  auch  Tiach  Kntfernung  des  Jods  sich  fortan  rein 
blau  färben,  wie  gewulinlu  he  Stärkekörner.  —  Es  wurde  ferner  nach- 
gewiesen, dali  weder  durch  das  Erhitzen  der  jodgefärbten  Kömer, 
noch  durch  die  längere  Behandlung  mit  Meyer  acher  Lösung  ihre 
Uuppelbrechung  vermindert  wird,  sie  bleibt  wie  zuvor.  Hieram  folgt« 
also,  daß  die  in  der  angegebenen  Weise  behandelten  künstlichen 
Kömer  sich  wie  echte  Stärkekömer  verhalten,  abgesehen  von  der  sog. 
Lösungsquellnng  und  Verkleistemng,  die  sie  nicht  zeigen,  oder  dodi 
nur  in  sehr  geringem  Grad.  Sie  sind  eben  in  kochendem  Wasser 
viel  weniger  löslich  als  gewöhnliche  Stärkekömer. 

1898  konnte  ich  mir  die  Umwandlung,  welche  die  jodgefärbten 
Körner  beim  Erhitzen  oder  bei  längerer  Behandlung  mit  Jodjodkalium 
erfuhren,  mir  so  erklären,  daß  sie  dabei  eine  Umwandlung  erleiden: 
jetzt  hat  sich  durch  weitere  Versuche  meine  Ansicht  hierüber  etwas 
geändert,  wie  aus  dem  Folgenden  hervorgehen  wird. 

Zur  weiteren  l'rüfung  dieser  künstlichen  Sphären  schien  mir 
folgender  Versjich  von  Wichtigkeit.  Sowohl  von  den  C-Kiiniern  als 
von  den  B-Körnern  wurde  eine  Partie  getrocknet  und  der  trockene 
Rückstand  darauf  in  etwas  Salzsäure  von  37 "/u  in  der  Kältemischimg 
gelöst.  Die  Lösung  darauf  mit  dem  2— 3  fachen  Volum  Wasser  v«r* 
dünnt,  filtriert  nnd  mit  viel  Alkohol  gefallt  Der  reichliche  Niederschlag 
wurde  auf  dem  Filter  mit75®/o  Alkohol  nnd  schließlich  etwas  ammoniak- 
haltigem  Alkohol  gewaschen  nnd  unter  Alkohol  aufbewahrt  Die  so 
erhaltene  Substanz  löst  sich  in  kaltem  Wasser  Idcht,  und  wenn  nidit 
in  sehr  großer  Menge  gelöst,  ganz  klar,  nicht  opalisierend.  Bei 
Prüfung  mit  Jod  verhält  sich  die  Lösung  wie  rune  Amylose- 
lösung,  sie  färbt  sich  ganz  r'  in  nnd  tief  blan  und  in  sehr  ver- 
dünntem Zustand  bei  etwas  Joduberschuß  rein  grün.  Sie  verhält 
sich  demnach  in  dieser  Hinsicht  gerade  so  wie  die  reinste  Amylose- 
lösung,  die  man  durch  kurzes  Ko<lien  von  Stärke  mit  Wasser  /u 
bereiten  im  stände  ist.  Wird  die  jodierte  Lösung  mit  ein  wenig  Jod- 
kalium  versetzt,  so  fällt  alle  Stärke  als  tief  berlinerblauer  Nieder- 
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schlag  aus.  —  Die  Lu.siing  wird  tenier  durch  2U*^/o  Gerbsäure  wie 
Amyloselösung  gefüllt,  ebenso  durch  liarvtwabser.  Beide  Fällungen 
lösen  sich  beim  Erwärmen  vollständig  und  kehren  beim  Erkalten 
zur&ck.  Die  sehr  komentrierte  Lösung  scheidet  beim  Stehen  in 
wenigen  Standen  viel  Stilrke  als  fein  globulitisches  0«rinnsel  aus. 
Beim  Frieren  der  Lösung  scheidet  sich  die  Stärke  massenhaft  in 
den  bekannten  Formen,  in  großen  Lamellen,  Fäden  und  Körnern 
aus.  Werden  diese  mit  einon  Jodkrystall  (B-Kömer)  au^estelH,  so 
färben  sie  sich  erst  rein  blau,  bei  sehr  intensiver  Jodwirkung  aber 
blauviolett ;  sie  verhalten  sich  also  etwa  so  wie  das  Ausgangsinaterial,  die 
B-Körner.  Wurde  dagegen  diese  ausgefroreiie  Stärke  aus  den  B-Kömem 
in  Wasser  aufgestellt  und  am  Kande  des  Deckglases  ein  Tröpfchen 
.1^7/^ /  'sehe  Lösung  zugegeben,  so  tiut  folgende  seltsame  Färbung  auf. 
Anfangsfärbung  ganz  schwach  blau,  darauf  weinrot  bis  violett  und 
sühlicljlich  ganz  rein  und  intensiv  berlincrblau. 

Ich  muß  sagen,  dali  mich  dieses  Resultat  sehr  überraschte,  denn 
ich  hatte  doch  vermutet,  daß  die  abweichende  Jodfärbung  der  festen 
Körner  sich  irgendwie  in  der  Jodfärbung  der  Lösung  kenntlich  machen 
mUfite.  Ich  kann  mir  einstweilen  die  Sachlage  nur  so  erklären,  daß, 
wenn  eine  beigemischte  Substanz  die  Jodfärbung  der  festen  Kömer 
beeinflußt,  und  wir  werden  sehen,  daß  dies  thatsächlich  der  Fall  ist, 
diese  Substanz  doch  nur  in  so  geringer  Menge  vorhanden  ist,  daß 
sie  in  der  Lösung  der  Kömer,  gegenüber  der  großen  Menge  von 
Amylose,  völlig  unkenntlich  wird  und  dass  sie  speziell  bei  starker 
Verdünnung  der  Lösung  die  reine  Stärkefarbe  gar  nicht  mehr  beeinflußt. 

Zur  Prüfung,  ob  durch  die  längere  Behandlung  mit  ^^('^fe)^'Hc\lcr 
Lösung  etwas  aus  den  iun  nern  herausgelöst  werde,  w  urde  eine  gndiere 
Menge  der  H-Körner  mit  viel  ^^('tf^■r'>r\\ov  Lösung  24  Stunden  im 
Köhrchen  bei  40"  behandelt,  die  hrauninte  Lösung  darauf  lillriert, 
durch  Kochen  das  Jud  vertrieben,  dit-  LuMing  stark  eingeengt  und 
darauf  mit  viel  Alkohol  gefällt.  Es  schied  sich  wenig  weißer  tluckjgcr 
Miederschlag  aus,  der  nach  dem  Absitzen  und  Auswaschen  mit  etwas 
76*^/o  Alkohol  in  wenig  kaltem  Wasser  gelöst  wurde.  Der  noch  vor- 
handene Alkohol  wurde  hierauf  durch  Kochen  entfernt  und  die  Lösung 
auf  ein  sehr  kleines  Volum  eingeengt.  Hierauf  wurde  sie  gefroren, 
wobei  sidi  gar  nichts  ausschied.   Ihre  Prüfung  ergab  folg^des: 

1.  Mit  Jod  färbte  sie  sich  zuerst  rein  blan,  mäßig  intensiv, 
darauf  schließlich  tief  rotpurpur,  etwa  so  wie  die  Klebreisstärke. 

2.  Bei  Zusatz  von  etwas  Jodkalium  wird  die  jodierte  Lösung 
rein  braun  und  in  24  Stunden  finden  sich  auf  dem  Boden  nur  Spuren 
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von  violettem  Geriniisel,  das  bei  Zusatz  von  Wasser  rein  blau  wird. 

3.  Wird  die  jodierte  Lösung  mit  Cblorkalinm  gesättigt»  so  er- 
folgt sofort  reichliche  violette  AusfilUnng,  gerade  so  wie  bei  der 
Klebreisstarke.  Bei  Verdünnen  mit  Wasser  bleibt  das  Gerinnsel 
violett. 

4.  Mit  20^19  Gerbs&nre  sehr  starke  Fällung. 

b.  Mit  Barytwasser  starke  Fällung,  die  beim  Erhitzen  nicht 
ganz  schwindet. 

6.  Wird  Alkohol  bis  zu  ziemlich  starker  Trübung  zugesetzt, 
so  setzt  sicli  in  24  Stunden  der  Niederscbiag  zähkiebrig  auf  dem 
Boden  des  Hührchens  fest. 

Die  uul'gezahlten  Re;iktionun  ergeljen,  daß  die  von  der  jl/eye;-* sehen 
Jüdlösung  aus  den  B-Körnern  heruusgelöste  Substanz  dorn  von  mir 
Amyloporphjnn  genannten  Körper  verwandt  ist,  noch  mehr  jedoch 
der  Klebreisstärke  (Amyloerytbrin).  Letzterer  nähert  sie  sich,  im 
Gegensatz  zu  dem  Amyloporphyrin,  durch  ihre  Nichtaus&ierbarkeit, 
und  namentlich  durch  die  blauviolette  Farbe  des  mit  Chlorkalium 
in  der  jodierten  Lösung  entstehenden  Niederschlags.  Obgleich  die 
Lösung  wegen  der  ursprünglich  rein  blauen  Färbung  mit  Jod  und 
der  Spur  von  AusläUung  durch  Jodkalium  ja  zweifellos  ein  klein  wenig 
Amylose  enthielt,  so  ist  die  blauviolette  Farbe  des  Niederschlags  mit 
('hlorkalium  doch  sehr  charakteristisch.  Da  wir  fanden,  daß  alle  sonst 
erhaltenen  rniwandlungsprodukte  der  Stärke,  Amylosan,  Amylopor- 
phyrin ,  Amylorubin,  Amylodextrin  aus  der  jodierten  Lösung  durch 
Chlorkalium  ganz  rein  blau  abgeschieden  werden,  nur  die  Klebreis- 
stärke violett,  so  spricht,  wie  gesagt,  vieles  dafür,  <laß  die  von 
J/eyer"scher  Lösuntr  aus  dcji  D-Körnern  ausgezogene  Substanz  sich 
der  Klebreisstärke  oder  dem  sog.  Auiyloervthrin  am  meisten  nähert; 
wobei  natürlich  die  1'  rage  otfen  bleibt,  ob  die  blauviulette  Farbe  dieses 
Niederschlags  eine  einheitliche  ist,  oder  auf  der  Mischung  eines  blaaeo 
und  braimen  Fällungsproduktes  beruht,  wie  dies  bei  der  Klebreisstärke 
(s.  p.  465)  schon  angedeutet  wurde. 

Wurde  eine  Partie  der  A-Körner  mit  verdünnter  Jlfi^cr^scher 
Lösung  S't  Stunde  auf  dem  Wasserbad  erhitzt,  aus  der  etwas  vio- 
letten Lösung  darauf  das  Jod  entfernt  und  die  sehr  eingeengte  Lösung 
mit  viel  Alkohol  gefällt,  wobei  sehr  wenig  ausfiel,  so  erhielt  man 
eine  Substanz,  die  ganz  dieselben  Reaktionen  zeigte  wie  die  aus  den 
B-Körnern  ausgezogene,  mit  dem  einzigen  Unterschied,  daß  ihr 
etwas  mehr,  sicii  anfänglich  rein  blau  mit  .lod  tingierender  Amylose 
beigi^mengt  wai*.  Die  so  behandelten  und  von  Jod  befreiten  A-Kömer 
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(arbten  sich  fortan  mit  Jodkrystall  oder  Meyer' scher  .lodlusung  rein 
blau,  nnr  in  etwas  verschiedener  Intensität,  wie  schon  oben  angegeben. 

Eine  ;ins(?liiiliche  Menge,  der  ('-Körner  wurde  ferner  dreimal 
nacheinander  mit  ziemlich  viel  J/r/zer'scher  .lodlusung,  jeweils  ca. 
24  iStimdeii,  bei  40**  behandelt.  Aus  der  abgegossenen  rein  braunen 
filtrierten  Lösung  wurde  in  der  vorhin  angegebenen  Weise  das  mit 
Alkohol  Fällbare  gewonnen;  es  war  sehr  wenig.  Dasselbe  in  sehr 
wenig  Wasser  gelöst  und  gefroren,  ergiebt  ein  klein  wenig  Ansgefrorenes, 
in  Form  von  Fetzchen  und  Lamellen,  die  sich  mit  Jod  rein  und  in- 
tensiv blau  färbten  (also  Amylose).  Die  darüberstehende  Lösung  ftrbte 
sich  mit  Jod  zuerst  rein  violett,  darauf  tief  rotpurpur,  bei  Zusatz 
von  Jodkalium  wird  sie  rein  braun  ohne  Ausscheidung  und  mit 
Chlorkalium  giebt  sie  reiche  violette  Fällung;  es  liegt  also  derselbe 
Körper  vor.  der  aus  den  A-  und  B-Kömem  ausgezogen  wurdO}  mit 
Beimischung  von  etwas  Amylose. 

Die  auf  solche  Weise  extrahierten  C-Körner  färbten  sich  mit 
Jodkrvstall  oder  Met/er  scher  Lösung  rein  und  intensiv  bhiu,  alle 
gleichmäßig  und  schließlich  ganz  undun  lisicliti'^  mit  einem  schwarhen 
Stich  ins  violette.  Wird  eine  Pruhe  derselhen  mit  Wasser  einiiie 
Zeit  gekocht,  so  wird  nur  sehr  wenig  gel<ist ;  diese  Lösung  zeigt  mit 
Jod  oder  Jod  und  Jodkaliuni  absolut  reine  Aiii\ losereaktion. 

Die  in  der  oben  angegel)enen  Weise  mit  J/e//t'r"sclier  Lösung 
extrahierten  B-Kömer  wurden  mit  Jud  nicht  ganz  rein  Idau,  sondern 
bei  sehr  intensiver  Färbung  noch  blauviolett.  Sie  wurden  daher  noeh- 
mals  mit  Meyer'scher  Lösung  unter  Zusatz  eines  kleinen  Jodkrystalls 
auf  dem  Wasserbad  Vs  Stunde  erhitzt.  Jetzt  wurden  sie  alle  nach 
Entfernung  des  Jods  rein  und  tiefst  blau  durch  Jod  gef&rbt,  wobei 
sich  jedoch,  ebenso  wie  bei  den  gereinigten  A>Kömem  (nicht  jedoch 
den  G- Körnern),  die  Eigentümlichkeit  zeigte,  daß  die  erste  Spur 
der  Jodilb'bung  nicht  blau,  sondern  weinrot  ist 

Der  erhaltene  braungrüne  Extrakt  wurde  von  Jod  befreit  und 
mit  Alkohol  gefallt  Die  Lösung  dieser  Fältung  ergab  bei  der  Unter- 
suchung durch  die  Jodfärbung,  durch  Fällung  der  jodierten  Losung 
mit  Chlorkalium  und  durch  mäßiges  Ausfrieren  die  Gegenwart  von 

ziemlich  viel  Amylose.  Das  zeigte  sich  hauptsächlich  an  den  aus- 
gefrorenen Lamellen  und  Fäden;  dieselben  färbten  sich  mit  Jod  z.  T. 
rein  blau,  z.  T.  bei  Jodüberschuß  braunviolett  bis  braun,  also  etwa 
so  wie  die  ursprünglichen  B-Körner,  und  diese  Lamellen  verhielten 
sich  denn  auch  beim  Erhitzen  geradeso,  sie  wurden  rein  und  intensiv 
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blau  und  nach  Entfernen  des  Jods  nnd  nenem  Znsats  von  Jod  fiiibt 
sich  nun  aUee  rein  blau. 

Oben  p.  499  wurde  angegeben,  daß  die  aus  den  fi-Kömem 
durch  Salzsaurelösung  und  AlkoholfiUlung  erhaltene  und  dann  aus- 
gefrormie  Starke  nicht  ganz  rein  ist,  sondern  sich  mit  JodkrystaU 
bei  starker  Wirkung  noch  etwas  blauviolett  larbt  nnd  sich  auch  niit 
üfijyer's  Jodloeung  durch  die  anfanglich  weinrote  bis  purpnrartige 
Farbe  als  nicht  ganz  rein  erwies.  Wurde  diese  ausgefrorene  Stärke 
darauf  mit  Jl/e^er'scher  Lösung  24  Stunden  bei  ca.  50 behandelt, 
das  Jod  dann  wieder  entfernt,  so  färbte  sie  sich  nun  mit  einem  Jod- 
krystall  f»anz  rein  berlinerblau,  von  anfang  an  und  auch  bei  inten- 
sivster .lodwirkung.  Kbenso  war  bei  der  iiehandlung  mit  Mri/er'scher 
Lösung  die  weinrote  Anfangsfärbung  verschwunden  oder  doch  höch- 
stens in  kaum  bemerkbarer  Spur  noch  vorhanden. 


Ans  diesen  Jieobachtungen  muß  ich  schließen:  1.  daß  meine 
Deutung  der  künstlichen  Stärkekörner  als  Sphärokrystalie  von  Amylose 
vollkommen  richtig  war,  denn  sie  bestehen,  wie  die  genauere  Unter* 
suchung  ergiebt,  in  ihrer  ganz  fiberwiegenden  Masse  aus  einer  Sub- 
stanz, die  sich,  sowohl  im  festen  Zustand  als  in  Lösung,  in  jeder  Hin- 
sicht wie  Amylose  verhält  2.  Dafi  dieser  Amylose  in  den  kfinst- 
lichen  Körnern  in  sehr  geringer  Menge  ein  Umwandlungsprodukt  bei- 
gemischt ist,  das  sich  mit  Jodjodkaliumlösung  ausziehen  läßt,  und  das 
auch  in  jodiertem  Zustand  beim  Erhitzen  in  Wasser  in  Lösung  geht 
Diese  Substanz  ist  nach  ihren  Reaktionen  jedoch  kein  Amylodextrin, 
sondern  nähert  sich  mehr  dem  Amyloporphyrin ,  am  meisten  Ähn- 
lichkeit hat  sie  aber,  soweit  die  Untersuchungen  bis  jetzt  reichen, 
mit  der  Klebrei^stärke  (Amyioerythrin).  3.  Nach  Kjitt'ornnng  dieser 
Substanz  geben  die  Körner  mit  .lod  reine  Amylosereaktion,  ohne  ihren 
Charakter  als  positiv  doppelbrechende  Sphären  verloren  zu  haben. 

vi.  Meyers  Deutung  der  künstlichen  Stärkesphären  als  durch 
amorphe  Amylose  verunreinigte  Amylodextrinsphären  bedarf  nach  den 
vorhergehenden  Ergebnissen  wohl  keiner  weiteren  Widerlegung. 
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10.  Bemerkugei  Iber  Dextrin. 

Da  ich  im  Laufe  dieser  Abhandlung  mehrfach  auf  das  Dextrin 
eingeben  maßte,  insofern  ich  einmal  gewisse  aufgefundene  Körper  als 
soldtes  bezeichnete,  andererseits  auch  in  gewissen  Füllen  den  Einfluß 
einer  Beimischung  von  Dextrin  auf  die  Reaktionen  der  beschriebenen 
stärkeartigen  Körper  festzustellen  Tenmchte,  so  muß  ich  hier  ganz 
kurz  auf  die  Eigenschaften  und  die  Darstellung  der  von  mir  als 
Dextrin  bezeichneten  Körper  eingehen. 

Das  von  mir  bei  den  Versuchen  verwendete  Dextrin  habe  ich 
teils  direkt  ans  ArrowrootstÜrke.  toils  dagegen  aus  dem  von  MerrJr 
bezogenen  Gommelin  dartjestellt.  Im  ersterfn  Fall  wurde  «entweder 
so  verfahren,  daß  die  Stärke  direkt  in  einer  mäßigf'n  <^)iiantität  'M  °  n 
Salz>äure  aufgelöst  nnd  die  Lösung  darauf  kurze  Zeit  bei  40"  in  den 
Wärmschrank  gebracht  wurde,  bis  die  Färbung  mit  Jod  ganz  ge- 
scliwunden  schien.  Darauf  wurde  mit  viel  absolutem  Alkohol  gefällt 
und  auf  dem  Filter  mit  Alkohol  gewaschen,  zuletzt  mit  etwas  ammoniak- 
baltigem  (Dextrm  I).  Oder  die  Starke  wurde  mit  wenig  37^/oiger 
Salzsaure  gelöst,  die  Lösung  darauf  mit  so  viel  Wasser  verdfinnt,  daß 
9^/o  CShlorwasseratoff  vorhanden  waren  und  im  Wärmschrank  bei  40® 
stehen  gelassen.  Die  Lösung  schied  dabei  allmählich  etwas  flockigen 
Bodensatz  ab,  der  abfiltriert  und  geprüft  die  Eigentümlichkeit  dar- 
bot, daß  er  sich  mit  Jod  zuerst  weinrot  bis  purpurfarbig  und  bei 
intensiver  Jodwirkung  blau  färbt,  er  gehört  daher  in  die  Kategorie 
der  sich  ähnlich  verhaltenden  Umwandlongsinrodukte,  die  oben  be- 
schrieben wurden.  Die  Jodfarbe  der  Lösung  ging  allmählich  durch 
violett  und  rot  in  braun  über.  Dies  dauert  ca.  2  '5  Tafie.  Die  von 
Jod  nur  ganz  schwach  gebräunte  Lösung  wurde  danuit  mit  Miycr- 
Kcher  Jodlösung  versetzt,  wobei  sich  in  12  Stuiultn  weniu'  Niederschlag 
absetzte.  Die  braune  Flüssigkeit  wurde  von  diesem  abgegossen  und 
mit  viel  Alkoliol  gefällt;  der  Niederschlag  mit  Alkohol  gewaschen  und 
getrocknet.  Hierauf  wurde  er  mit  25  ^'/o  Alkohol  kalt  behandelt,  wo- 
bei sich  aihnählich  alles  bis  auf  ganz  geringen  Ruckstaad  auflöste 
und  die  Lösung  bei  60®  eingetrocknet  Der  Rflckstand  war  ganz 
farblos,  rein  glasig  durchsichtig  (Dextrin  II). 

Die  Gommelinlösung  wurde  mit  5*^/o  Salzsäure  versetzt  und  im 
Wärmschrank  bei  40®  behandelt.  Nadi  5  Tagen  färbte  sie  sich  mit 
Jod  noch  deutlich  braun;  nach  weiteren  2  Tagen  noch  ziemlich  viel 
gelber  als  Wasser  mit  dem  gleichen  Volum  Jodlösung;  nach  weiteren 
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24  Standen  wurde  die  Lösnng  bei  der  Prüfung  liöchstenB  eine  Spur 
gelber.  Jetet  wurde  mit  Alkohol  gefüllt  und  der  Rückstuid  aufge- 
hoben (Dextrin  III). 

Alle  3  Präparate  aeigen  folgende  gemeinsame  Eigenschaften: 

1.  In  kaltem  Wasser  lösen  sie  sich  leicht  und  vollständig  in 
beliebiger  Menge  wie  Gummi  arabicum. 

2.  In  feuchter  Atmosphäre  zerfließen  sie  in  kurzer  Zeit  zu 
tiüßigeni  (jummi. 

3.  In  nO'^/o  Alkohol  sind  sie  stark  löslich. 

4.  Aus  der  wässerigen  Lösung  werden  sie  durch  Alkohol  in 
zähtiiißigen  wasserklaren  Tröpfchen  gefällt,  die  bei  Behandlung  mit 
absulutem  Alkohol  als  feinschaomige  welfie  Tropfen  gerinnen  und  fest 
werden.  Diese  zähfliißigen  alkoholhaltigen  Tropfen  seiebnen  sich  durch 
die  weitere  sehr  interessante  Eigentümlichkeit  aus,  daß  sie  auch  bei 
einfachem  Eintrocknen  an  der  Luft  durchaus  schaumig  und 
kreideweiß  werden.  Es  tritt  also  beim  Eintrocknen  eine  nochmalige 
schaumige  Entmischung  ein,  wobei  sich  alkoholische  Flüssigkeit  in 
feinen  Tröpfchen  in  der  Masse  abscheidet  und  darauf  verdunstet,  so  daß 
die  eingetrockneten  Tropien  einen  von  feinen  Gasbläschen  durchsetzten, 
im  auffallenden  Licht  kreideweißen  festen  Schaum  bilden. 

ö  In  75"  0  Alkohol  dagegen  sind  die  Dextrine  wenicr  löslich, 
zerfließen  jedoch  darin  zu  /ilhtlüßigem,  fadenziehendein  klarem  .Schleim. 
Wird  dieser  ht'raus^enouiuien,  so  trocknet  er  ganz  in  derselben  Weise 
zu  einem  kreide  weißen  bcbaum  ein  wie  die  eben  geschilderte  alko- 
holische Fällung'). 

6.  Bei  Eintrocknen  der  Lösung  entsteht  nie  etwas  krystallinisches, 
sondern  nur  glasige  Lamellen. 

7.  Weder  Gerbsaure  noch  Baiytwasser  oder  Bleiessig  föUen. 

8.  Bei  der  Prfifung  mit  JodkrTstall  wird  die  Lösung  der  Dextrine 
I  und  m  denlUch  gelb,  was  sich  beim  Verglach  mit  einer  gldch 
dicken  Schicht  Wasser,  die  sich  mit  einem  Jodkrjfstall  schwacher  und 

1)  Das  Genauere  Uber  diese  iuteressanten  und,  wie  ich  glaube,  für  di* 
Deutung  der  Mikrostrukturen  kolloidaler  Körper  wichtigen  Vorgänge  werde  ich  ni 
•iner  beBoademD  Abhaodliuig  darieg».  loh  bemerke  lueno  aoeh,  dbi  Ommu 
•rabieum  in  75 ''o  Alkohol  ganz  in  derselben  Weise  zu  zähem  fadenziehenden 
Sehleim  zerfliefit,  der  beim  Eintrocknen  dieselbe  Kigenschaft  zeisit,  wie  die  alko- 
beliaehe  DextrinlöHung.  leb  habe  schon  1Ö98  (p.  50  ff.)  Uber  die  besondem  £igea- 
aekaftan  dieaer  zähen  alkoholiachen  OammilSainig  einige  HittdUnngen  geuaeht 
Aach  die  wahr8cheinliclu>  Deutung  der  Schaumbildung  beim  Eintrocknen  genannter 
T/Ö8tingell  werde  ich  in  der  besonderen  ArlH'it  «  inL'ebeTider  behandelB,  ao  daae  ioh 
daa  hier  Bemerkte  nur  ala  provisorisch  anzusehen  bitte. 
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mehr  bräunlich  färbt,  gut  erkennen  läßt.  Bei  Zusatz  des  doppelten 
VohuDB  Metfer'siAiieir  Jodlösung  und  Sättigung  mit  Chlorkalium,  oder 
bei  Sättigung  der  mit  dem  Jodkrystall  gefäri>ten  Losung  mit  Gblor- 
kalium  tritt  in  mehreren  Tagen  keine  erkennbare  Spur  von  Fällung  auf. 
Die  Lasong  des  Dextrins  II  färbt  sieh  dagegen  mit  einem  Jodkiystall 
ziemlich  stark  kastanienbraun  und  scheidet  mit  dem  doppelten  Volum 
Jlf-Lösung  versetzt  und  mit  Chlorkalium  gesättigt,  oder  bei  Sättigung 
der  mit  Jodkrystall  versehenen  L  i^niLr  mit  Chlorkalium  in  24  Stunden 
ein  wenig  rein  blaues  Gerinnsel  aul  d( m  Boden  ab.  Dieses  Dextrin 
enthält  daher  noch  eine  Spur  von  Araylodextrin. 

9.  Mit  Natronlauge  erwärmt  werden  die  Ltisunsen  schön  gelb. 

10.  Alle  drei  Dextrine  reduzieren  alkalische  Kupferlösunp  ziem- 
lich stark.  —  Das  Dextrin  I  wurde  aus  der  wäs.serif^en  Lösunp;  durch 
succeasiven  Aikuhol/usatz  in  6  Portionen  pefliilt,  wohei  sich  ergab,  daß 
alle  Abscheidungen  aus  den  erwähnten  zähtlüssigen  Tröpfchen  bestanden 
und  daß  die  erste  und  zweite  Portion  nicht  reduzierten,  die  übrigen 
dagegen  wohl;  mit  Natoonlauge  erwSnnt,  zeigten  1  und  2  G^ll^fcrbung. 

Aus  dem  Vorstehenden  dürfte  hervorgehen,  daß  die  Brann- 
oder RotfiLrbung  der  Dextrine  sicherlich  stets  auf  der  Beimischung 
eines  der  froher  beschriebenen  Umwandlungsprodukte  beruht  Das 
reine  Dextrin  kann  sieh  mit  Jod  höchstens  schwach  gelb  färben,  in- 
dem es  etwas  mehr  Jod  auflöst  als  reines  Wasser.  Ich  komme  daher, 
wie  auch  andere  Forscher,  zu  dem  Schluß,  daß  man  nur  denjenigen 
Körper  als  Dextrin  bezeichoen  sollte,  der  keine  stärkere  Färbung  mit 
Jod  zei^t  als  die  oben  angegebene.  Da  man  einmal  den  gerade  nicht 
sehr  ^efMi;n('ten  Namen  Amylodextrin  aufgestellt  liat,  so  wiire  es  viel- 
leicht angezeigt,  auch  dies  typische  Dextrin,  das  mit  .lud  keine  <'i;j;ent- 
liche  Färbung  mehr  zeigt,  als  A  c  h  r  o  o  d  e  x  t  rin  zu  bezeichnen,  wie 
es  ja  mehrfach  vorgeschlagen  wurde.  f>b  unter  die.sem  selbst  wieder 
mehrere  Modifikationen  unterschieden  werden  können,  was  von  "h- 
wissen  Beobachtern  angegeben  wird,  kann  hier  niclit  weiter  erörtert 
werden.  Wie  eben  bemerkt,  gelang  es  mir  durch  fraktionierte  Alkohol- 
fallnng  einen,  sich  sonst  wie  das  reduzierende  Dextrin  verhaltenden 
Körper  darzustellen,  der  kein  Reduktionsvermögen  mehr  besaß. 

Die  untersnchten  käu0ich«i  Djextrine  enthielten,  abgesdien  Ton 
den  verunreinigenden  Starkekömem,  neben  dem  die  Hauptmasse  bil- 
denden  Dextrin,  etwas  Amylose,  Amyloporphyrin  und  Amylodextrin. 
In  den  Aöi/wr  sehen  Kesten  ließen  sich  nachweisen:  neben  Sptiren 
von  Amylose,  Amylosan,  Amyloporphyrin,  Aroylombin,  Amylodextrin 
und  ein  wenig  Dextrin. 
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Wenn  man  die  UmwandlangRprodnkte  der  Starke  (Amyloee), 
deren  Charakteristik  in  dieser  Abhandlung  versucht  wurde,  überschaut, 
so  legen  deren  geringfügige,  wenn  auch  immerhin  ziemlich  herror- 
stechende  Unterschiede  in  gewissem  Hinblick  die  Frage  nahe,  ob  diese 
Körper  wirklich  scharf  charakterisierte  chemische  Individuen  sind, 
oder  nur  Modifikationen,  welche  vielleicht  bei  tieferem  Einblick  als 
durch  allmähliche  Übergangsstufen  ineinander  übergehend  erkannt 
werden. 

Hin5;ichtlicli  dor  Aniyloso,  dos  Amylosans.  des  Ainyloporplivriiis 
und  Araylodexlrins  liegt  eine  st)lche  Auftasisnnp  eigentlich  sehr  nahe. 
Die  Farbe  ihrer  Jodverbindungen  geht  von  blau  (Amylose)  in  rot- 
purpur  (Amylosan,  Amyloporphyrin)  und  schließlich  reines  braun 
(Amylodextrin)  über,  wobei  das  der  Amylose  am  nächsten  stehende 
Amylosan  die  Fähigkeit  bewahrt  hat,  bei  sehr  starker  direkter  Jod- 
wirknng  sich  tief  blau  zu  ^ben,  während  das  Amyloporphyrin  sich 
nur  mit  Jodjodkaliumlösung  allmählich  bläut,  was  bei  geeignetem 
Verfahren  auch  mit  dem  Amylodextann  gelingt.  Hit  Sdiwefelsäuie 
oder  Ghlorkalium  etc.  wird  die  Jodverbindung  aller  dieser  Körper 
tief  blau.  Fällung  der  jodierten  Lösung  mit  Jodkalium  zeigt,  anfier 
der  Amylose ,  nur  noch  das  .\mylosan.  jedoch  blau  violett  nicht  blau. 
Die  Fällung  durch  Gerbsäure  hat  nur  bei  dem  Amylodextrin  angehört 
Alle  genannten  Körper  frieren  aus. 

Seltsaui  fällt  nun  au«;  dieser  Reihe  das  sog.  Aniylorubin  heraus, 
das  wegen  seines  Ausfrierens  und  der  blauen  Fällung  der  Lösung 
durch  Sal/e  oder  Säuren  im  übrigen  durchaus  zu  dieser  Gruppe  ge- 
hört. Es  hat  nämlich,  obgleich  es  sich  in  seinen  sonstigen  l'igen- 
schaften  dem  Amylodextrin  zunächst  anschließt,  die  Eigenschaft  be- 
wahrt, aus  der  jodierten  Lösung  durch  Jodkalium  rostbraun  ausge- 
fällt zu  werden. 

Dagegen  ist  die  Klebreisstärke  (das  Amyloerythrin)  entschieden 
ein  Körper,  der  sich  nicht  der  Gruppe  der  soeben  besprochenen  an- 
reihen läßt  .  Vor  allem  weicht  er  von  ihnen  ab  duzvh  die  Nicht- 
ansfrierbarkeit,  forner  hauptsächlich  dadurch,  daß  er  weder  von  Salzen 
noch  Säuren  in  eine  blaue  Jodverbindung  übeigeführt  wird,  sondern 
nur  in  eine  braunviolette. 

Ebenso  tritt  auch  das  Glykogen  ans  der  Reihe  heraus,  als  nicht- 
ausfrierbar  und  ohne  Bläuungsfähigkeit  der  Jodverbindung  durch 
Salze  oder  Säuren.  Die  Jodverbindung  scheidet  sich  braun  aus.  Dal'fi 
hat  das  (ilykogen  die  Fällbarkeit  durch  (ierksäure  bewahrt,  wie  die 
ursprünglichen  Körper  der  ersten  Gruppe.  £s  wäre  daher  nicht  un- 
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möglich.  (l;iB  (las  Amyloeryihrin  doch  nähere  Beziehungen  zu  dem 
tilykogen  hiitte,  um  so  mehr,  als  es  ja  gelang,  aus  demselben  durch 
fraktionierte  Ausfällang  mit  Mei/er  scher  Lösung  und  Schwefelsäure 
einen  Körper  zu  erhalteni  der  sich  in  seinen  Eigenschaften  am  meisten 
dem  Glykogen  n&hert. 

Der  Umstand,  daß  das  Amylop<nri»h7rin  und  Amylombin  mit 
gimz  identischen  Eigenschaften  anf  verschiedenen  Wegen  und  ans 
verschiedenen  Produkten  mehrfach  erhalten  wurden,  spricht  doch  in 
gewissem  Grade  dafür,  daf]  sie  wenigstens  gewisse  stabilere  Etappen 
in  der  Umwandlungsreibe  darstellen  mfissoi. 

Heidelberg,  Februar  1903. 
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schwach  gelb. 

Glykogen 

Tief  braun. 
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Keine  Fäl- 
lung, braune 
Lösung. 

Keine  Fäl- 
lung, erst  bei 

Zusatz  von 
viel  Jodjod- 
kaliumlöaung 

braune  Fäl- 
lung. 

Amylodextrin 
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Tief  braun. 
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krystall. 

1 
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lung. 
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Mit  Jod. 

Hioauf 
Jod-Kalium 

Hierauf  mit 
Ohlorkalium 

gesättigt. 
(Ebenso  mit 
Ausnahme 

des 
Glykogens 
auch  mit 
Schwefel- 
säure ,  Salz- 
säure und  1 
anderen 
Salzen.) 

1 

t 

I 


Digitized  by  Google 


93] 


UatevMoliuiifen  fllwr  Amyloae  und  amyloMMtig»  KOrpar. 


511 


CB 


«  ° 


MD 
«  e 

B  S 

'S 
M 


r 


a  5J  x  'i' 
P  S  E- 


«  a 
s  a 

O 

M 


•8 

'S 


1« 


J 


I 


S  3 


s 


»  flu  S 


HD  C 

^  -g 


§  i 

e  S 


3    £    S    0)  -»^ 

~        *  2.  »3 

S  S  -  B  • 


-£  « 

!9  ^ 


Digitized  by  Google 


512 


0.  batMbü: 


Nachtrag. 


C.  Nägdi  machte  (1868, 1,  p.  163  ff.)  einige  Angaben  über  das 
Verhalten  lufttrockener  Jodstarke  bei  höherer  Temperatur.  Leider 
fehlt  in  seinen  Mitteilungen  Genaueres  über  die  Höhe  der  ange- 
wandten Temperatur  und  die  Dauer  der  Erhitzung.   Es  heißt:  „In 

eiiior  liTilieren  Temperatur,  wenn  man  das  Präparat  (lufttrockene, 
mit  Joil  gesättigte  Stärkekörner)  auf  den  erwärmten  Ofen  legt  oder 
vorsichtig  über  der  Sjjirituslampe  erhitzt,  verlieren  sie  (die  jod- 
gesättigten Stäikekörner!  ihr  .lud  in  kurzer  Zeit  durch  N'erdunsten. 
Vorher  wechstln  sie  dir  Farl)e,  sie  werden  violett,  dann  rot,  dann 
braunrot  und  braun,  /ulofzt  orange,  braungelb  und  gelb."  ()b  sie 
auch  weilj  werden,  wird  nicht  gesagt.  Bei  Wasserzusatz  sollen  die 
verfärbten  Kömer  wieder  blau  werden;  mikroskopisch  zeigten  sie 
keine  Veränderung,  besäßen  ebenso  das  frühere  Qaellnngsrermögen 
und  färbten  sich  mit  Jod  und  Wasser  blau.  Nägdi  b«n«rkt  daher 
(p.  164):  „es  muß  also  angenommen  werden,  daß  in  ihnen  keine 
chemische  oder  physikalische  Veränderung  stattgefundoi  hat^ 

Schon  1898  (p.  386)  habe  auch  ich  einen  Versuch  mit  bei  40* 
getrockneter  Jod-ArrowrootstSrke  mitgeteilt,  der  mit  NägdVs  An- 
gaben gar  nicht  nbereinstimmt  Nadi  57  ständigem  Erhitzen  bei 
100*  (nicht  ii!  1  102")  war  die  Jodstärke  noch  schön  blauviolett. 
Sie  war  nun  iu  kaltem  Wasser  zum  größten  Teil  löslich  und  in  der 
Lösung  fand  sich  ein  Körper,  den  ich  nach  seinen  Reaktionen 
für  einen  dextrinartigen  erklären  mußte.  Ebensolange  erhitzte 
Arrowrootstiirkc  war  in  kaltem  Wusser  schon  erheblich  löslich  und 
das  nicht  (ieloste  ging  boiui  Kochen  uliiir  Klcisterbildung  in  Lösung. 
Die  Stärke  war  also  durch  die  längere  Erlutzung  erheblich  verändert 
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Nochmalige  DurLlisicht  der  .Vf//7c7/".scli(.'n  Angaben  bcsiinimte 
mich,  den  Erhitzungsversucli  zu  wiederholen.  Kine  kleinere  l'robe 
lufttrockener  Arrowroot- Jodstärke  wurde  bei  105"  .solange  erhitzt, 
bis  die  Farbe  jeden  blauen  oder  Tioletten  Ton  verlorm  batte  und  rein 
braun,  etwa  kastanienbraun,  erschien.  Dies  erforderte  ungefähr  3  Stun- 
den. Eine  zweite  größere  Probe  erforderte  bis  zu  der  entsprechenden 
Farbenveränderung  längere  Zeit,  ca.  5  Stunden.  Beide  Prob«i  erwiesm 
sieb  in  ihrem  sonstigen  Verhalten  Töllig  identisch.  Bei  Zusatz  von 
kaltem  Wasser  wurden  sie  nicht  blau,  sondern  lichter  braungelb, 
wobei  schon  einiges  in  bräunlichgelbe  Lösung  ging.  Es  wurde  darauf 
mit  ziemlich  viel  Wasser  ausgekocht,  wobei  gegen  Erwarten  ein  ver- 
hältnismäßig nicht  allzu  geringer  Teil  der  Kürner  ungelöst  blieb,  selbst 
bei  anhaltenileni  Kochen.  Immerhin  war  das  in  braungelhe  Lösung 
Gegangene  der  ansehnlichere  Teil.  Die  nichtgt  liiston  Körner  erschitMien 
in  dickeren  Klumpen  noch  scluin  braungelb  bis  rostbraun;  an  deni  ein- 
zelnen Korn  war  die  brilunliche  Farbe  kuuin  wahrzunehmen.  Ihr  Aus- 
sehen war  ganz  das  der  Säurereste  und  wie  diese  lärbten  sie  sich  mit 
einem  Jodkrystall  oder  mit  Meyer'scheT  Lösung  schön,  jedoch  nicht  sehr 
intensiv  rostbraun.  Sie  stimmen  femer  mit  den  Resten  darin  über^ 
ein,  daß  sie,  wie  gesagt,  im  kochenden  Wasser  keine  Lösungsquellnng 
zeigen.  Beim  Kochen  mit  Wasser  wird  Qberhaupt  nur  sehr  wenig  von 
ihnen  gelöst.  Sehr  wesentlich  imterscheiden  sie  sich  aber  von  den 
Säureresten  dadurch,  daß  sie  sich  weder  bei  langer  Behandlung  mit 
Jtf(p//«'"scher  Jodjodkaliumlösung,  noch  mit  Cblorzinkjod  oder  mit  Jod 
und  Schwefelsäure  bläuen.    In  scher  Lösung  bleiben  sie  braun, 

mit  C'hlorzinkjod  färben  sie  sich  gleichfalls  nur  intensiver  braun,  mit 
Jod  und  Schwefelsäure  gehen  sie  unter  Bräunung  allmählich  in  Lösung. 

Die  oben  erwähnte  bräunlich-gelbe  Losung  erwies  sich  zunächst 
gegen  Erwarten  ganz  frei  von  Jod.   Dies  ließ  sich  schon  daraus 

schließen,  daß  sie  beim  Erhitzen  keinerlei  Abnahme  der  Farbenintensitat 
zeigte,  Amyloselösung  nicht  bläute,  und  ebensowenig  trockne  Arrowroot- 
stärke.  Die  sonstigen  Reaktionen  der  Lösung  sind  ganz  dieselben 
wie  die  des  dun^h  Alkohol  aus  ihr  iiefällten  Körpers  und  sollen  daher 
weiter  unten  besprochen  werden.  IMe  stark  eingeengte  Lösung  wurde 
mit  viel  lM'>"  o  .\lkohol  gefällt,  wobei  sich  (nach  starkem  Schütteln) 
sehr  reichlicher  dextrinartig  -  klebriger  Niederschlag  an  den  <ilas- 
wänden  a!)setzte.  Derselbe  wurde  mehrfach  mit  Alkohol  gewaschen 
und  ist  getrocknet  ein  schwach  bräunlicher  Körper  mit  folgenden 
Reaktionen : 
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1.  In  kaltem  Wasser  leidit  und  voUkommen  löslich. 

2.  Alkohol  fällt  die  L(toang  tropfig-zähflOssig  wie  Dextrin. 

3.  Die  sehr  konzentrierte  Lösung  friert  nicht  aus. 

4.  20*^/0  Gerbsänre  giebt  sehr  starken  Niederschlag,  der  sich 

als  Schmiere  auf  dem  Boden  absetzt.  —  Beim  Erwärmen  schwindet 
der  Niederschlag  völlig  und  kehrt  beim  Erkalten  zurück.  Eine  größere 
Portion  der  Lösung  wurde  mit  Gerbsäure  ansi^efällt.  Der  Nioderschhig 
mehrl'ach  mit  Alkohol  ausgezogen  und  getrocknet.  Der  so  erhaltene 
Kör|ier  ist  nur  ganz  schwach  bräunlich,  fast  weiÜ,  und  zeigt  alle 
Reaktionen  der  Ausgangssubstanz. 

f).  Mit  Barytwasser  anfänglich  nur  Trübung;  in  24  Stunden  hat 
sich  reichlicher  Niederbchiag  abgesetzt,  der  sich  beim  Erwärmen  nicht 
völlig  löst. 

6.  Mit  Bleiessig  keine  Fällung. 

7.  Mit  Jod  aierst  adiwadt  wdnrötlich,  dann  rein  braun,  jedodi 
selbst  bei  viel  Jodzusats  nie  sehr  intensiv. 

a)  Bei  Zusatat  von  Jodkalium  keine  Ausfüllung. 

b)  Bei  Sättigung  mit  Chlorkalinm  oder  bei  Zusatz  von  Schwefel- 
aanre  keinerlei  AnsnUlong. 

c)  Bei  ZusatK  von  2 — 8  Volumen  J/ryer'scher  Jodjodkalinm- 
lösung  und  Sättigung  mit  Chlorkalium  selbst  nach  tagelangem 
Stehen  keine  Fällung. 

8.  Beim  Erhitzen  mit  Natronlauge  eine  Spur  gelb. 

9.  Mit  Kupfersulfat  und  Natronhiugc  erhitzt  keine  Reduktion. 
lU.  Nach  Zusatz  von  10 ''  o  Schwefelsäure  und  1  Stunde  Erhit/eii 

auf  dem  Wasserbad  starke  Reduktion  mit  l\iii)fer>ulfat  und  Natron- 
lauge. Nach  12 — 24stündigeni  Behandeln  der  Lösung  mit  Speichel 
bei  40"  bis  50"  keine  Reduktion  mit  Natronlauge  und  Kupfersulfut. 

11.  Priii'ung  der  festen  Substanz  durch  Eindampfen  mit  Kali- 
lauge, Veraschen,  Auflosen,  Ansftnem  mit  Schwefelsaure  und  etwas 
Natriumnitrit  ergiebt  bei  Zusatz  von  Starkelösung  keine  Spur  von  Jod. 

Die  oben  erwähnten,  ungelöst  gebliebenen  Kömer,  resp.  Reste, 
geben  beim  Kochen  mit  Wasser  sehr  wenig  an  dieses  ab  und  die 
Lösung  zeigt  die  charakteristischen  Reaktionen  des  eben  beschriebenen 
Körpers.  —  Die  Körner  wurden  daher  getrocknet,  darauf  unter  Ab- 
kühlung in  einigen  Tropfen  36*';o  Salzsänre  gelöst,  was  bei  Umrühren 
sehr  rasch  gelit:  darauf  mit  dem  zweifachen  Volum  Wasser  ver- 
dünnt, filtriert  und  das  klare  Filtrat  dann  mit  viel  Alkohol  unter 
heftigem  Schütteln  gefällt.  Der  flockige  Niederschlag  (da  .sehr  viel 
Alkohol  verwendet)  abhltriert  und  mit  Alkohol  gut  gewaschen,  ge- 
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trocknet  und  in  warmem  Wasser  gelöst.  Die  Lösung  ist  schwach 
bräunlich  gelb  wie  die  des  erst  erhaltenen  Körpers  und  seigt  alle 
Reaktionen  desselben.  Es  geht  daraus  hervor,  daß  auch  die  in 
kochendem  Wasser  fast  unldslicben  Kömer  aus  einer  schwerlöslichen 
Modifikation  desselben  Körpers  bestehen. 

Wie  aus  den  mitgeteilten  Reaktionen  hervorgeht,  gehört  der 
beschriebene  Körper  in  die  zweite  Griipjif  der  amyloseartigen  Ver- 
bindungen, d.  h.  in  die  Keilte  I*  s  Atuvloerythrins  und  des  Glykogens; 
er  ist  wie  diese  in  keiner  blauen  .ludverbindnng  zu  erhalten.  Mit  beiden 
teilt  er  die  Kiilluns  durch  Gerbsiiure  und  Üarvthvdrat,  unterscheidet 
sich  jedoch  durch  seine  scliwache  Uraunfürbung  durch  -lud  und  die 
Nichttallbarkeit  der  mit  viel  Jodjodkalium  versetzten  Lösung  durch 
Siättigen  mit  Cblurkalium. 

Die  lieaktionen  des  Körpers  scheinen  mir  genügend  cliarakte- 
ristisch,  nm  ihm  einen  eigenen  Namen  zu  erteilen,  als  welchen  ich 
vorschlage  Amyloglykon;  doch  bin  ich  außef  Stande,  genügend 
festzustellen,  ob  und  in  welchem  Grade  der  fragliche  Körper  mit 
d«Di,  was  ab  Glykogendextrin  bezeichnet  wurde,  verwandt  ist.  Jeden- 
falls unterscheidet  er  sich  von  diesem  durch  die  Nichtopalesoenz  der 
Lösung,  wenn  auch  die  übrigen  Reaktionen  auf  nahe  Beziehungen 
hindeuten.  Der  Körper  verdient  auch  Insofern  Interesse,  als  er  der 
erste  aus  dieser  zweiten  Gruppe  ist,  der  durch  Umwandlung  aus 
Amylose  erhalten  wurde. 

Was  nun  die  oben  angefiihrten  .NV/V/^ //"sehen  -Angaben  über  das 
\  erlialten  der  .lodstärke  l)eiin  Erhit/en  betritVt.  tindeii  sie  auch 
in  diesen  weiteren  \  ersuchen  kein»'  iiesiati^un^.  1)(jc1i  möciite  ich 
seine  sehr  j)ositiven  Angaben  nicht  bestreiten,  da  es  hierzu  syste- 
matischerer i'rüfung  des  Gegenstandes  bedarf. 


Tcrhandl.  d.  Heiilctb.  N»turbUt.-Meil.  Vereins   N.  F.  VII.  Bd. 
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Notiz  über  die  ü^ogeii.  Florideeiistärke. 

Von 
O.  BflUchli. 

In  der  vorhergeljenden  Arbeit  wurde  bemerkt  (p.  470),  daß  die 
Stärkekörner  der  Florideen  wahrscheinlich  nahe  Beziehungen  zu 
dma  sog.  Paraglykogen  oder  Zooamjlnm  der  Sporozoen  und  vermut- 
lich andi  der  BUebreiratärke  oder  dem  Amyloerythrin  besitzen.  Diese 
Voraussetzangen  selbst  m  prüfen,  wurde  mir  durch  die  Freundlich- 
keit Ton  Fräulein  Dr,  Clara  ffamhurger  ermCgIicht,  welche  die  Güte 
hatte,  mir  dieses  Frfibjahr  eine  größere  Menge  getrockneter  Florideen 
(Sphaerococcus  coronopifolius)  *)  aus  Villefranchc  s.  m.  mitzubringen. 

Leider  erwies  es  sich  unmöglich,  durch  weitgebende  Zerkleine- 
rung der  in  Wasser  aufgeijuollenen  Algen  (dieselben  wurden  mit  dem 
Wiegmesser  sehr  fein  zerhackt),  darauf  folg«>ndt's  Zerreiben  mit  Wasser 
in  einer  Torzellanreibschale  und  sorgfältiges  Abschlämmen  eine  einiger- 
maßen reine  Stärke  zu  gewinnen.  In  dem  feinen  Schlämmmaterial 
fanden  sich  zwar  die  sehr  kleinen  Stärkeküriichen  /.ieiiilich  reichlich 
vor,  danei)eu  aber  noch  eine  große  Menge  <  iewebsfet/chen,  Verun- 
reinigungen von  der  Obertiäche  der  Algen ,  insbesondere  kleine 
Diatomeen^  femer  I'iasmafragmente  und  viele  Kömchen,  die  sidi  mit 
Jod  rein  gelb  förbten.  Die  Starke  bildete  also  nur  einen  relativ 
geringen  Anteil  des  Schlämmmaterials. 

Immerhin  war  dasselbe  recht  geeignet  zur  Prüfung  der  Reaktionen 
der  Stärkekömehen.  Dabei  ergab  sich  folgendes: 

1.  In  Wasser  mit  einem  gewasohenoi  Jodkry stall  aufgestellt, 
färben  sich  die  Kömchen  weinrot  bis  rotviolett.  Da,  wo 
dickere  Massen  von  ihnen  zusammenliegen,  also  B.  in  mit 
Körnchen  dicht  gefüllten  Zeilen,  ist  die  Farbe  etwas  mehr 

1)  Nach  gatigar  Bestiiiiiiiiiiig  von  Pn»f.  E.  Askenasy. 
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brännlichrot.  —  Wird  das  Präparat  hierauf  auf  dem  Wasser- 
bad oder  der  freien  Flamme  vorBichtig  erhitzt,  so  quellen  die 
Köincfaen  auf,  werden  mehr  oder  weniger  unregehnaßig  ge- 
staltet und  ihre  Färbung  wird  intenaver  Tiolett  (vinosna 

Saccardo)  bis  manchmal  auch  mehr  veilchenblau.  Wird  das 
Aufquellen  der  •  Körnchen  vor  der  Jodfdrbimg  mit  starker 
Chlor.illiydratlösung  oder  schwacher  Kalilösung  bewirkt,  so 
wird  die  Jodfarbe  mehr  blauviolett,  etwa  zwischen  violacens 
und  lividns  iSaccardol.  Es  ist  dies  der  blaueste  Ton.  welcher 
bei  der  .lodfärbinig  /ii  erreichen  war,  und  stimmt  im  ganzen 
völlig  iiberein  mit  dem  Ton,  welchen  Kollnütz  (1900,  p.  35) 
unter  Anwendung  von  (  liloralhydrat  für  die  Körnchen  der 
i'loridee  Furce  Ilaria  uljijildet. 

2.  Wird  zu  den  in  Wasser  befindlichen  Kömchen  etwas  Üf^^cr'sche 
JodjodkaUunilöeung  gegeben,  so  fitrbeo  sie  sieb  mehr  braun 
bis  brftunlichrot  und  intensiTer  als  mit  dem  Jodkrjstall. 

3.  Werden  die  auf  dem  OhjekttrSger  aufgetrockneten  Körnchen 
direkt  mit  konxentrierter  Jlfiyer'scher  Jodlösung  bebandelty 
80  geht  die  anfiuigUGh  mehr  braunviolette  Farbe  sehr  bald 
in  intensives  atrojmrpureus  iSaccardo)  über,  wobei  viele 
Körnchen  auf(|uellen.  Die  Farbe  ist  ganz  ähnlich  der  mit 
.lod  und  Schwefelsäure  erzielten. 

4.  Werden  die  mit  .fodkrystall  oder  JM/^'/'scher  Lösung  ge- 
färbten Körnchen  vorsichtig  mit  50°  o  Schwefelsäure  behandelt, 
so  wird  die  Farbe,  unter  mehr  oder  minder  starkem  Auf- 
(|ucllen  der  Körnchen,  viel  intensiver  und  geht  in  braunblau- 
violett  (atropurpureus  Saccardo)  über.  Einzelne  der  aufge- 
quollenen Kömchen  erscheinen  auch  mehr  veilchenblau  (vio- 
lacens) nnd  in  dickeren  Massen  tritt  der  blane  Tod  gleich- 
falb  stiirker  hervor.  In  einem  Pifiparat,  das  mehrere  Tage 
mit  der  Schwefelsäure  gestanden  hatte,  war  die  Farbe  der 
Kömchen  entschieden  blaoer,  mehr  veilchenblaii,  namentlicb 
auch  in  didceren  Massen.  Doch  vSL  die  Farbe  niemals  rein 
blau,  wie  sich  namentlich  sehr  deutlich  ans  dem  Vergleich 
mit  der  Cellnlose  der  Zellwände  ergiebt,  die  sich  unter  den 
angegebenen  Bedingungen  ganz  rein  blau  (cyaneus)  färbt,  mit 
Aufnahme  der  Mittellamelle,  die  deutlich  gelbbraune  Farbe 
uiiiimmit. 

5.  Werden  <lic  Körnchen  in  ktm/entrifrti'r  Chlurkaliumlösiing  mit 
einem  Judkrystall  aufgestellt,  so  llirben  sie  sich  tief  vtuusus 
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bis  atropurpurens.  In  24  Stunden  ist  die  Farbe  so  intensiv, 
daß  die  Körnclicn  vielfach  ganz  undurchsichti^r  sind. 

6.  Die  zuvor  mit  sehr  schwacher  Kalilauge  hehaudelteu,  jedoch 
nicht  aufge(xnollenen  Körnchen  förbten  sich  mit  einem  Jod- 
kry stall  sehr  schön  und  intennr  rotriolett,  entschieden  viel 
röter  als  die  gewöhnlichen  Körner. 

7.  Mit  Chlorzinigüd  behandelt,  weiden  die  Körnchen  unter  4uf- 
qaellen  tief  brannyiolett  (etwa  aoch  atroporporens),  jedoch 
mehr  braun  wie  violett.  Zusats  von  60^/o  Schwefelsäure  be- 
wirkt keine  Blftuiing. 

r)a  also  auf  dem  angegebenen  Wege  reines  Stärkematerial  aus 
den  Florideen  nicht  zu  gewinnen  war  und  auch  die  Auskochung  des 
Schlünimniuterials  mit  Wasser  nur  eine  äußerst  verdünnte  Lösung  er- 
•;ab,  so  wurde  die  ilauptmenge  der  fein  zerhackten  l'iorideen  mit 
einer  mäljigen  Menge  Wassel'  im  Kolben  3 — 4  Stunden  gekocht.  Das 
Filtrat  war  gelbbräunlich  und  dicksihleimig ;  dennoch  ;j;in^  das  Fil- 
trieren ganz  gut.  Die  Lösung  enthielt  also  einen  i'llanzenschleim, 
womit  auch  übereinstimmte,  daÜ  Bleiessig  in  ihr  einen  sehr  reicb- 
Mdien  fädigen  Niederschlag  hervorriel  Von  Alkohid  worde  sie  ^eidi- 
£all8  stark  gefiült;  von  20*^/0  Gerbsäure  dagegen  nicht  Mit  Baryt- 
wasser starke  Fällung.  Mit  Jod  färbte  sie  sich  mäßig  blauviolett. 
Bei  Zosatv  von  2  Vol.  M^er^a/duBT  Lösung  und  darauflFolgender 
Sättigung  mit  Cblorkalinm  sofort  mäßige  blanviolette  Ausfälluiig; 
ebenso  auf  Zusatz  von  Vol.  37^/e  Salzsäure,  dagegen  nicht  nach 
Zusatz  von  V«  Vol.  50°,o  Schwefelsäure. 

Zur  Abscheidung  des  stärkeartigen  Körpers  wurde  daher  die 
größere  Menge  der  schleimigen  Lösung  mit  2  Vol.  Mei/er*scheT  Lösung 
und  des  fiesamtvolumens  37®;o  Salzsäure  versetzt  und  24  Stunden 
stehen  gelassen.  Auf  dem  lioden  hatte  sich  tit'f!)l;uivioletter  Nieder- 
schlag in  mäßiger  Menge  gesammelt.  Derselbe  lielj  sich  leicht  ab- 
tiltrieren  und  wurde  auf  dem  Filter  erst  mit  sulzsäurehaltiger  Mciin- 
sclier  Lösung  gewaschen,  darauf  mit  95"/«  Alkohol,  dem  schließlich 
eine  Spur  Ammoniak  zugesetzt  war.  Der  Niederschlag  wurde  dann 
in  wenig  Wasser  gelöst;  die  Lösung,  welche  eine  Spur  sauer  war,  mit 
etwas  Ammoniak  neutralisiert,  hierauf  gekocht,  bis  das  Jod  ganz  ent- 
fernt war,  und  mit  viel  Alkohol  geßUlt;  schön  weifie  flodcige  FäUnng. 
Leider  war  die  erhaltene  Menge  des  Körpers  recht  wenig,  so  daß 
seine  weitere  Prüfung  sich  auf  die  Hauptrcaktionen  beschränken  mußte. 

Der  Niederschlag  wurde  in  kaltem  Wasser  gelöst,  die  klare 
Lösung  auf  ein  geringes  Volum  eingeengt  und  dann  zunächst 
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1.  gefroren.  Es  friert  nichtB  ans.  Obgleicli  die  LSsnng,  wie 
gesagt,  stark  eingeengt  war,  war  sie  jedenfalls  dodi  nnr  mSfiig 
konzentriert,  weshalb  ich  aus  diesem  Ergelmis  nicht  mit 
▼oUer  Sicherheit  schließen  möchte,  daß  der  fragliche  Körper 
nicht  ausfrierbar  ist. 

2.  Mit  Jod  zuerst  weinrot,  dann  blauviolett  nnd  zwar  recht 
intensiv,  darauf  sdiließiich  ti^  purpur. 

a)  Wird  zu  der  so  gef&rbten  LSsung  etwas  Jodkalium  ge- 
geben, so  wird  sie  rein  braun  nnd  auch  bei  langem  Stehen 

tritt  keine  Spur  von  Fällung  auf. 

b)  Wird  die  jodierte  Lösung  mit  Chlorknlinin  Rpsättigt,  so 
wird  sie  rasch  tief  blau,  jedoch  in  24  Stunden  keine 
Fällung.  Wird  jct/t  ganz  wenig  Mri/rrsclm  Lösung  zuge- 
geben, so  tritt  sofort  reichliche  rein  blaue  iberlinerblaue/ 
Fällung  auf,  die  bei  Zusatz  von  mehr  Mci/er' aclwr  Löfiong 
auf  dem  Objektträger  atiojiurpureusfarbig  wird. 

c)  Wird  die  Lösung  mit  1  Vol.  3/ryer'scher  .lodlüsung  ver- 
setzt und  dann  mit  Chlorkalium  gesättigt,  so  erfolgt  sofort 
reichliche  atropurpureusfarbige  Fällung.  Aus  dem  Ver- 
such  2  b  ergiebt  sich,  daß  die  blauviolette  Farbe  jedenfalls 
▼on  dem  Jodkaliumgehalt  der  Jlf^yer'schen  Lösung  he^ 
rührt,  indem  Jodkalium  schon  in  mäßiger  Konzentration 
die  Änderung .  der  blauen  Farbe  in  atropnrpurens  hei^ 
▼orruft. 

3.  Mit  20^1^  Gerbsäure  giebt  die  Losung  sehr  stalle  Fallung, 

die  beim  Erwärmen  schwindet  und  beim  Erkalten  wieder- 
kehrt.   Der  Niederschlag  setzt  sich  als  wenig  schmieriger 

Bodensatz,  ab. 

4.  Mit  Harytwasser  starke  flockige  Fällung,  die  bei  ErwärmeD 

nicht  völlig  schwindet. 

5.  Mit  lileiessig  keine  Fällung. 

6.  Mit  Natronlauge  erwärmt  mäliig  gelb. 

7.  Mit  Natronlauge  und  Kupfersulfat  keine  Ueduktion. 

Der  liest  der  Lösung  wurde  in  einem  Uhrglas  bei  bA^  ein- 
getrocknet und  darauf  üh<  r  Wasser  gestellt.  Nach  wenigen  Stun- 
den erwies  sich  der  nrspriinglii  li  glasige  Kückstand  schmierig.  Wurde 
nun  etwas  kaltes  Wa-si-r  zugegi  heii ,  so  blieb  der  grölite  Teil  als 
scholliges  Material,  ähnlich  Stiirkelamt'llen,  ungelöst  zurück.  Es  ist 
daher  möglich,  dali  die  Zertiießlichkeit  nur  auf  der  Beimischung  voq 
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einen)  mehr  dextrinartigen  Körper  beruht.  Diese  festen  Schollen 
wurden  nochmals  mit  Wasser  ausgewaschen  und  darauf  geprüft. 

1.  Mit  gewaschenon  JodkrystaU  morst  schön  Weinrot,  dann 
purpurfarbig  und  da,  wo  die  Jodwirkung  am  stärksten,  braun, 
a)  Hierauf  Yorsichtig  60*/o  Schwefelsäure  zugesetzt,  allmählich 

Verfärbung  in  blauviolett  und  schliefilich  tief  berlinerblau. 
Dabei  scheidet  sich  blaues  Gerinnsel  aus.  Wo  die  Schwefel- 
saure stärker  wirkt,  wird  die  stiirkeartige  Substanz  gelöst. 
Dabei  ergiebt  sich,  daß  ihr  noch  eine  gewisse  Menge  eines 
Körpers  beigemischt  ist,  der  sich  unter  diesen  Bedingungen 
nicht  löst  und  sich  mit  Jod  oder  Jod  und  Schwefelsäure 
gelbbriiunlich  färbt.  Es  ist  dies  aller  Wahrscheinlichkeit 
nach  etwas  Eiweiß,  wie  sich  aus  weiter  unten  Mitzuteilen- 
dem ergiebt. 

2.  Werden  die  Lamellen  trocken  oder  feiulit  mit  Mfifrr'scher 
Jodlüsung  behandelt,  so  färben  sie  sich  braunrot;  dabei  geht 
jedoch  die  stärkeartige  Substanz  rasch  in  braunrote  Lösung, 
während  die  eiweißartige  Beimischung  ungelöst  zurfickbleibt. 
Dieeelbe  Auflösung  der  stärkeartigen  Substanz  tritt  jedoch 
auch  bei  längerem  Stehen  mit  dem  Jodkrystall  auf  und  be- 
ruht wohl  auf  allmählicher  Bildung  von  Jodwasserstoff. 

3.  Werden  die  Lamellen  auf  dem  Objektträger  aufgetrocknet 
und  läfit  man  dann  etwas  Mpyrr''sche  Lösung  langsam  zwischen 
ihnen  vorkriechen,  so  färben  sie  sich  rein  und  tiefblau;  doch 
ist  die  Änfangsfarbe  auch  in  diesem  Falle  weinrötlich. 

4.  Die  aufgetrockneten  Lamellen  werden  bei  Zusatz  von  Chlor^ 
zinkjod  braunrot  unter  roter  Autiösung. 

ö.  Auf  dem  Deckglas  autgetrocknet  und  darauf  über  einem  Jod- 
krystall aufgestellt,  t.irlien  sich  die  Lamellen  nur  schwach 
gelb.  Wird  hierauf  am  Ivande  Wasser  zugegeben,  so  daß 
Wasserdämpfe  einwirken,  so  tritt  bald  schön  weinrote,  rot- 
violette und  schliefilich  tief  purpurartige  Färbung  auf,  jedoch 
nichts  Blaues. 

6.  Werden  die  Lamellen  in  konzentrierter  Chlorkaliumlösung 
mit  einem  Jodkrystall  aufgestellt,  so  färben  sie  sich  zuerst 
weinrot,  dann  blauviolett  und  schließlich  tief  berlinerblau. 

Das  Kiltrat  von  der  Fällung  mit  Jfeyer'scber  Lösung  und  Salz- 
säure eigab  bei  Zusatz  von  weiterer  Mf*t/er' »chvr  Lösung  und  Salzsäure 
bei  längerem  Stehen  noch  etwas  Fällung.   Die  ganze  Menge  des  Fil- 


Digitized  by  Google 


524 


0.  ÜOtachli: 


trais  wurde  daher  in  dieser  Weise  behandelt  und  drei  Tage  stehen 
gelassen.  Der  mehr  braune  Niederschlag  wurde  darauf  abfiitriert 
und  wie  oben  angegeben  weiter  bebandelt,  in  wenig  Wasser  gelöst 
und  das  Jod  durch  Kochen  vertrieben.  Die  Lösung  war  bräunlich. 
Diese  stark  eingeengte  Lösung  ergab  bei  Zusatz  von  fiel  Alkohol 
gegen  Erwarten  keine  F'ällung,  sondern  nur  schwache  Trübung.  Sie 
wurde  auf  dem  Wasserbad  zur  Trockne  gebracht  und  der  Hückstaad 
mit  wenig  Wasser  unter  gelindem  Erwärmen  ausgezogen  (Lösung  ai. 
hierbei  blieb  das  Meiste  als  bräunliche  Masse  ungelöst.  Dieser  Rück- 
stand f'rwi*'S  sich  auch  beim  Kochen  mit  Wasser  anscheinend  ganz  un- 
löslich. Er  gab  die  Xanthoprotein  und  die  MiHonreaktidn  und  dürfte 
daher  in  der  Hauptsuche  ein  eiweißartiger  K<ir|»er  sein.  Ks  wird 
also  durch  3/«'vr>*'sche  .lodlösung  und  Salzsäure  aucli  etwas  Eiweiß 
gefallt,  weshalb  die  Wahrsclieinlichkeit  sehr  groß  ist.  daß  die  oben 
p.  523  erwähnte  Verunreinigung  der  abgeschiedenen  1*  lorideenstärke 
Eiweiß  ist  —  Die  Lösung  (a)  wurde  nochmals  zur  Trockne  gebracht 
und  hinterließ  glasigen  zersprungenen  Rückstand  (b),  dem  noch  etwas 
Eiweiß  beigemischt  war,  wie  die  Behandlung  mit  kaltem  Wasser  ergab, 
wobei  wieder  etwas  Rfickstand  in  Form  von  globulitisdien  Gebilden  ver^ 
blieb,  die  sich  mit  Jod  rein  gelb  f&rbten.  —  Wurde  etwas  Ton  dem 
Rückstand  (b)  über  Wasser  gestellt,  so  war  es  in  wenigen  Stunden  zu 
klarer  Flüssigkeit  zerflossen,  in  der  die  Eiweißkügelchen  suspendiert 
waren.  Bei  Zusatz  von  Wasser  löste  sich  allea  bis  auf  diese  Kugel- 
chen auf. 

Der  Rückstand  (b)  wurde  dalier  mit  etwas  kaltem  Wasser  be- 
handelt, filtriert  und  die  Lösung  sehr  stark  eingeengt.  Diese  Lösung  (c) 
zeigte  folgende  Reaktionen: 

1.  (iefroren.    Es  friert  nichts  aus. 

2.  Mit  .lod  oder  Jod  und  C'lilorkaliura  erhält  sie  sich  genau  wie 
die  oben  p.  522  beschriebene  Lösung  der  Florideenstärke. 

3.  Mit  Gerbsäure  und  Barytwasser  zeigt  sie  ebenfalls  dieselben 
Reaktionen  wie  die  erste  Lösung. 

4.  Mit  dem  gleidien  Volum  absoluten  Alkohols  Tersetzt  reichliche 
weiße  flockige  Fällung.  Wird  dagegen  die  Losung  mit  dem 
doppelten  Volum  Wasser  verdfinnt  und  diese  verdünnte 
Lösung  darauf  mit  dem  dreifaclien  Volum  absoluten  Alkohols 
versetzt,  so  tritt  nur  schwache  Trübung  auf,  aber  keine 
Fällung,  auch  bei  längerem  Stehen.  Dies  erklärt  weshalb  die 
Lösung  ;a'  (Inrrh  Alkohol  nicht  gefällt  wurde.  Wird  die  mit 
Alkohol  versetzte  Lösung  nun  aber  mit  Essigsäure  ganz 
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schwach  angraSnert,  so  erfolgt  sehr  rasch  schöner  flockiger 
Niederschlag. 

Der  Rest  der  Losung  (c)  wurde  in  dem  Uhrglas  eingetrocknet 
und  darauf  der  glasige  Ruckstand  mit  etwas  75Wo  Alkohol  behandelt, 
wobei  er  weiß  wurde,  sich  jedoch  nicht  löste.  In  kaltem  Wasser 
loste  er  sich  dagegen  leicht,  unter  Znrftcklassen  einer  Spur  von  Un- 
gelöstem als  schwache  Trübung. 

Aus  dem  Vorstehenden  folgt,  daß  dieser,  bei  der  zweiten  Fällung 
erhaltene  Körper  in  seinen  Reaktionen  sich  \\  esentlich  ebenso  verhält  wie 
(\pT  erste,  sich  jedoch  durch  leichtere  Löslichkeit  in  Wasser,  größere  Zer- 
Üielilichkeit  und  das  eij^entüuiliche  Verhalten  gegen  Alkohol  in  ver- 
dünnter Lösimg  auszeichnet.  Daß  diese  Verschiedenheit  nur  Folge 
einer  Beimischung  sein  könne,  halte  ich  für  wenig  wahrscheinlich. 

Wenn  wir  zur  Beurteilung  der  vorstehend  mitgeteilten  Er- 
gebnisse schreiten,  so  wäre  zunächst  hervorzuheben,  daß  die  be- 
schriebenen Reaktionen  der  Fbrideenstärkekömchen  im  allgemeinen 
denen  der  Klebreisst&rkekömer  sehr  ähnlich  sind,  indem  Tor  allem 
ihre  Unfähigkeit,  sich  mit  einem  der  bekannten  Mittel  zu  bl&nen,  eine 
wichtige  Übereinstimmung  darbietet,  abgesehen  von  der  sonstigen 
Ähnlichkeit  der  Jodfarbung.  Wie  hervorgehoben,  bläuen  sie  sich 
weder  mit  Jod  und  Schwefelsäure,  noch  Jod  und  Chlorkalium,  noch 
t'lilor/inkjud,  sondern  nehmen  damit  eine  braunviolette  (atropurpureus) 
l-':ir1io  an.  Immerhin  ist  nicht  zu  verkennen,  daß  die  Jodreaktionen 
der  Florideenstärkekömchen  etwas  mehr  zu  blauen  Tönen  hinneiiien 
als  die  der  Klebreiskörner.  —  Im  (ie;j;ens\at7,  dazu  ergab  sich  nun 
aber,  daß  der  in  der  geschilderten  WeiNe  aus  den  Florideen  ge- 
wonnene l(")slirhe  Stärkekörper  sich  in  dieser  Hinsicht  ganz  anders  ver- 
hält wie  die  ursprünglichen  ivörnchen,  daß  er  nämlich  mit  Jod  und 
Schwefelsaure  oder  Jod  und  Chlorkalium  sich  tief  und  rein  bläut. 
Er  verhSlt  ach  also  in  diesem  Punkte  ganz  wie  das  Amyloporphyrin, 
dem  er  ja  auch  in  der  F&llbarkeit  durch  Gerbsäure  und  der  Jod- 
farbe sehr  ähnlich  ist  Dagegen  unterscheidet  er  sich  von  dem  Amylo- 
porphyrin  durch  die,  wenigstens  sehr  wahrscheinlidie  Nichtausfrier- 
barkcit  der  Lösung,  worin  er  dagegen  wieder  mit  der  Klebreisstärke 
übereinstimmt.  Von  dem  Amyloporphyrin  unterscheidet  er  sich  ferner 
durch  die  Nichtbläuung  in  feuchten  Joddämpfon. 

Um  vollkommen  .sicher  zu  sein,  daß  die  Klebreisstarke  nicht 
doch  einige  der  aiigeflihrten  Jodreaktionen  im  trockenen  Zustand 
zeige,  habe  ich  letztere  neuerdings  nochmals  mit  dem  Präparat  1 
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(s.  oben  p.  466)  geprüft,  um  so  mehr,  als  dies  frfiher  nicht  ansreichend 
geschehen  war.  Dies  trockene  Amyloerythrin  leigte  folgende  Re- 
aktionen: 

1.  In  Wasser  mit  Jodkrystallnnd  Wasser  wemrot  bis  purpurfarbig. 

2.  Trocken  mit  konzentrierter  Jfeytir'scher  Löeong:  sofort  tief 
pnrpurens  mit  Stich  ins  Branne,  gegen  latericius  oder  badios 
(Saocardo). 

3.  Trocken  in  konzentrierter  ChlorkaUnmldsang  mit  Jodkrystall 

aufgestellt,  scht'm  und  intensiv  pnrpurens  bis  Tinosns;  nach 

längerer  Einwirkung  tief  atropurpureus. 

4.  In  Wasser  mit  etwas  3f(p//er'scher  Lösung  schön  vinosus. 
Ilieriiiif  Zusatz  von  etwa  50°/o  Schwefelsäure.  Bei  richtiger 
Einwirkung  wird  die  Farbe  tief  atropurpureus  unter  liildunj; 
von  ebenso  gefärbtem  <ierinnsel  in  der  Flüssigkeit.  Wo  <lie 
Schwefelsäure  /u  stark  wirkt,  tritt  braune  Farbe  auf  unter 
allmählicher  Lösung.  ^) 

5.  Auf  Deckglas  aufgetrocknet  und  über  Jodkrystall  aufgestellt. 
In  ca.  V«~'/s  Stunde  keine  sichtbare  Färbung.  Darauf  am 
Rande  Wasser  zugegeben,  jetzt  in  kurzer  Zeit  zuerst  gdb- 
br&unliche,  dann  weinrote  bis  schließlich  tief  atropurpureus- 
artige  Färbung. 

6.  Auf  ObjekttrSger  aufgetrocknet  und  darauf  Jfesrtfr'sche  Jod- 
lösung vorkriecben  lassen,  keinerlei  BlSuung  sondern  purpur- 
artige Färbung. 

Aus  vorstehendem  ergiebt  sich,  daß  auch  an  dieser,  durch  Lösung 
gewonnenen  Klebreissiärke  in  keiner  Weise  Blaufärbung  zu  erzielen 
ist,  daß  sie  sich  demnach  hierin  von  der  durch  Lösung  gewonnenen 
Florideenstärke  recht  wesentlich  untersclieidet. 


I)  B«i  dieMT  Q«leg^lMit  ergab  sieh  aneb,  was  ieh  ftHbw  llbaneben,  daft 

bm  ▼oraiehtiger  JodfKrbang  dieser  Klebreisetärkepaiükel  sich  zuerst  sehr  feina^  ia 

denH«>lben  eingeschlossene  Flitterclien  rein  Mau  Hlrlten.  Dies  ist  nur  dann  zu 
beobachten,  wenn  z.  H.  an  grüüeren  Partikeln  die  purpame  Farbe  des  Aniylo- 
erythrins  das  Innere  noch  nicht  ergriffen  hat,  oder  wenn  die  weinrote  Farbe  erst 
gans  aebwaeb  beiTorgetretan  iat  Dannadi  iat  alao  dieaani  AmyloerjrliiriD  eine 
sehr  geringe  Menge  äußerst  fein  verteilter  Ämylose  beigemischt,  welclie  hei  vor- 
sichtiger  JoilfnrVning  zuerst  das  Jod  aufnimmt  und  sich  blfiut.  Wie  ich  schon 
früher  betonte,  war  dies  ja  zu  erwarten,  da  den  Klebreiskumem  stets  eine  geringe 
Menge  gewShnlichrr  ReisstSrfce  beigemisebt  ist  leb  war  fiüber  eigentlieb  er- 
staunt, dnlj  sich  der  Nuchweis  dieser  Heimischung  nicht  führen  ließ.  Die  Maage 
dieser  tM-igeniischten  Ämylose  ist  jedoch  ao  gering,  dafi  nie  ateb  in  der  LSmag 
mit  Jod  nicht  nachweisen  läßt. 
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Soweit  sich  also  auf  Grund  dieser  noch  unzureichenden  Ver- 
suche urteilen  läßt,  würde  sich  ergeben,  daß  die  Florideenstärke  eine 
Art  Mittelstufe  zwischen  dem  Amyloerytbrin  und  dem  Amyloporphyrin 
einnimmt 


C.  Nügeli  ließ  es  1858  (p.  533)  nocli  unentschieden,  oh  in  den 
Florideen  Stiirkekijrnchen  vorkommen,  jedenfalls  seien  keine  vor- 
handen, die  sich  mit  Jod  entschieden  hliiuten.  T):ip('ij;en  heob- 
achtete  er  bei  ver.schituh^ncn  Formen,  daß  sich  der  Zcllinhait  mit 
Jod  zuerst  weinrot,  dann  biaungelb  bis  braun  färbte.  Bei  ( ysto- 
clonium  purpurascens  färbten  sich  die  Tegetativen  Zellen  ähnlich,  die 
Sporen  und  Bmtzellen  zuerst  weinrot,  dann  violett,  endlich  schwarz- 
violett.  Auch  waren  aus  diesen  Körnchen  zu  isolieren,  die  sich 
^schönviolett  oder  schmutzigviolett^  färbten. 

Im  allgemeinen  stimmen  diese  Angaben  NägelVs  fiber  die  Jod- 
reaktion des  Zellinhalts  mit  meinen  Erfahrungen  gut  nberein. 

Ein  näheres  Eingehen  auf  die  weitert  Kti( wit  kehmg  der  For^ 
scbungen  über  die  sog.  Florideenstürke  kann  hier  wohl  unterbleiben, 
um  so  mehr,  als  B.  Kolkiriti:  (1900)  hierüber  genauer  berichtete.  Ich 
entnehme  seiner  Darstellung  nur,  daß  erst  ran  T/p(fhf*tn  (1865)  bei 
zahlreichen  Florideen  die  Körnchen  nachwies  und  daß  die  Ansichten 
über  die  nähere  oder  entferntere  Verwandtschaft  dieses  Körpers  mit 
der  gewöhnlichen  Stärke  ziemlich  auseinander  gingen.  So  äußerte 
ran  Tirr/hcm  die  Meinung,  daß  die  Florideenstürke  ein  (Jemi.sch  von 
Am}lum  und  C'ellulose  sei,  wohl  im  Anschluß  an  Nägel  in  Autl'assung  ' 
der  sich  rot  oder  braun  fUrbenden  Kömer  von  Chelidoninm 
(Samenmantel)  etc.,  nach  welcher  deren  abweichende  Farbe  von  einem 
starken  Gehalt  an  sog.  Stärkecellulose  herrühre.  Rosanoff  (1868) 
scheint  in  der  abweichenden  Jodfarbe  kein  wesentliches  Argument 
gegen  die  Amjloeenatur  der  Florideenstarke  erblickt  zu  haben,  wo- 
gegen Sehin^ßer  (1887)  sie  als  vielleicht  ebenso  verschieden  von  der 
Amylose  erachtete  ..als  Zucker  und  Inulin".  —  Die  naheliegende  Ver- 
mutung, daß  es  sich  um  denselben  Körper  handle,  der  die  mit  Jod 
sich  bräunenden  Körnchen  gewisser  Phanerogamen  bilde,  wurde  schon 
1887  von  IMztnig  ausgesprochen,  der,  wohl  im  Anschluß  an  ,1.  Mpfjersi 
Arbeit  v(m  1880,  die  Fl<)rideen.stärke  für  Amvlodextrin  erklärte. 
JBrum  ^18^)4>  hielt  .sie  für  identi.sch  mit  der  Klebreisstiirke. 

Kollnvüz  (190ÜI  kann  sich  auf  (Irnnd  gt-nauer  Vergleiciiung  der 
Jodreaktion  der  sicii  mit  Jod  hiiinncndm  Körnchen  der  Muskatnuß 
und  der  Florideenkörnchen  mit  dieser  Zusammenstellung  beider  nicht 
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beAreunden;  er  erachtet  diese  Anslebt  „ffSac  nnlialtbiir''.  Imnierhni 
ist  er  der  Meinnng  (p.  35),  „daß  es  am  besten  ist,  die  St&rke  der 
Florideen,  die  doch  offenbar  eine  Hexoseverbindimg  ist,  nicht  als 
etwas  wesentlich  Abweichttides  zu  betrachten,  Tom  physiologischen 
Standpunkt  schon  ganz  und  gar  nicht''. 

Was  Kolkiritz  über  die  .Todreaktion  der  von  ihm  nntorsnrhten 
Stärke  verschiedener  Klorideen  berichtet,  stimmt  mit  meinen  Krt'ah- 
runpen  sehr  gut  überein.  Er  untersuchte  immer  unter  Zusatz  von 
starker  (  hloralliydratlösung  und  .lofljodkaliumbeigabe,  bcf»bachtete 
also  stets  die  .lodfarbo  der  autgeijaoUenen  Körnchen,  welclie  ja  etwas 
mehr  gegen  blau  neigt.  Kr  tindet  die  Farbe,  die  er  abbildet,  bei 
dem  einen  Typus  der  Körnchen  mehr  weinrot  (am  ähnhchsten  etwa 
incaniatiig  Saocardo);  bei  dem  anderen  Typus  dagegen  blanviolett 
(etwa  liridos  bis  vinosns  bei  Saccardo).  Die  von  mir  untersachte 
Florideenstftrke  gehörte  diesem  zweiten  Typus  an.  Auch  ich  habe 
ja  die  Unterschiede  in  der  Jodreaktion  von  dem  Amyloerythrin  (Kleb* 
reisst&rke)  hervorgehoben,  die,  wie  ai^egeben,  an  der  durch  Lösoi^ 
gewonnenen  Florideenstärke  noch  viel  mehr  hervortreten,  als  an  den 
Körnern.  Dagegen  dürften  meine  Beobachtungen  einmal  sicher  er- 
weisen, daß  die  sog.  Florideenstärke  zweifellos  ein  zu  der  Stärke- 
gmppe  gehörender  Körper  ist  und  daß  sie  sich  ferner  in  frewisseu 
Einzelheiten  ihres  \'erhaltens  an  das  .Vuiyloerythrin  anschließt,  in 
anderen  aber  melir  an  das  Amyloporphyrin. 

Heidelberg,  den  22.  Mai  1903. 
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Die  cyklische  oder  teiiii)orale  Variation 
Ton  Anaraea  cochlearis. 

Von 

R.  Lauterboro. 


Nachdem  ich  in  der  ersten  Hälfte  dieser  Arbeit ')  den  Versuch 
gemacht  habe,  den  Formenkreis  von  Anuraea  cochlearis  morpho- 
logisch zu  gliedern,  wobei  ich  mich  so  gut  wie  ausschließlich  auf 
meine  eigenen  Beobachtungen  angewiesen  sah,  erwächst  mir  nunmehr 
die  Aufgabe,  darzulegen,  in  welcher  Weise  änßere  Bedingungen,  wie 
solche  TOT  allem  in  der  Verschiedenheit  der  Gewässer  und  im  Wechsel 
der  Jahreszeiten  gegeben  sind,  einen  Einfloß  auf  die  Ansprfignng  be- 
stimmter Formell  erkenneii  Ihssen. 

Die  Durchführung  dieses  Unternehmens  erforderte  gerade  nach* 
der  letzten  Richtung  hin  einige  Zeit.  Dadurch,  daß  ich  mich  bemühte, 
aus  allen  kontrollierten  Gewässern  Material  aus  allen  Monaten  des 
Jahres  zu  erlangen,  wurde  der  Abschluß  der  vorliegenden  Arbeit 
länger  hinausgeschoben,  als  ich  früher  annehmen  zu  dürfen  glaubte 
Indessen  bereue  ich  diese  Verzögerung  nicht.  Dem»  sie  setzt  mich 
in  Stand,  nach  lückenlosen  kontinuierlichen  lieübachtungen  über  den 
jälirlichen  Variationsgang  eines  überaus  plastisclien  rianktonorganismus 
zu  berichten,  also  über  einen  Gegenstand,  über  welchen  in  diesem 
Umfang  meines  Wissens  überhaupt  noch  keine  Angaben  Torlagen. 
Meine  Beobachtangen  sind  für  sieben  verschiedenartige  Wasserbecken 
▼olbtandig  nnd  umfassen  (mit  Ausnahme  eines  .Monats  in  einem  Ge- 
wässer) sämtliche  Monate  des  Jahres.  Soweit  es  irgend  möglich 

1)  R.  LatUerbom:  Der  Formenkreis  von  Aooraea  cochlearis.   In:  Verhandl. 
Matiiriiirt.-H«d.  Ymint  Htidelberg.  N.  F.  Bd.  yi  (1900)»  pag.  418-448. 

*)  Einige  der  wiektig>t«n  Resnltata  habe  ich  bereite  1806  vetliafig  bekaimt 

gemacht. 

Tttrluuidl.  d.  Heidelb.  5atiirhUt.-Med.  Veraina.  N.  P.  VII.  Dd.  37 
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war,  habe  ich  die  Beobachtungen  der  oin/.elnen  aufeinander 
lolgcndcn  Monate  verschiedenen  Jahrgängen  entnommen, 
da  mir  dadurch  die  Gewähr  für  ein  gesetzmäßiges  Verhalten  der 
nachgewiesenen  Variationserscheinungen  erhöht  zn  werden  schien. 

Naturgemäß  beginne  ich  die  Schildemng  meiner  Beobachtungen 
mit  dem  am  längsten  und  intensivsten  darchforehten  Gewisser  meines 
speziellen  Arbeitsgebietes,  mit  dem  Altrhein  bei  Neuhofen. 

L  Der  jährliche  Variationagang  toh  Anuraea  cochlearis 

im  Altrhein  bei  Neuhofen. 

a)  rhysische  und  biologische  Charakteristik  des  Gewässers. 

Der  Altrhein  bei  Ncuhotcn  liei!;t  zwisclien  I.udwig.shaiVn  und 
S[)eyer  und  ist  der  t'berrest  einer  gewaltigen  Serpentine  des  Rheins, 
die  aber  schon  vor  langer  Zeit  durch  eine  natürliche,  nach  Osten  ge- 
richtete Verlagerung  des  Stroiulaufes  aus  dem  liereich  des  tliessendcn 
Wassers  ausgeschaltet  wurde.  Gegenwärtig  vermittelt  nur  ein  schmaler 
ca.  1,6  km  langer  seichter  Graben  die  Verbindung  mit  dem  stromen- 
den Rhein,  die  fiberdies  noch  dnrch  Schleusen  sistiert  werden  kann. 
Von  halbmondförmiger  Gestalt,  einer  Länge  von  ca.  8  km  und  einer 
zwischen  200 — 300  m  sdiwankenden  Breite  bietet  der  Altrhein  mit 
seiner  blinkenden  Wasserfläche  völlig  das  Bild  eines  kleinen  Sees  dar. 
Die  grösste  Tiefe  beträgt  bis  zu  5  m  und  zieht  sich  rinnenflimiig 
längs  der  konvexen  Seite  der  Krümmung  hin,  da  wo  das  ehemalige 
kiesige  „Uochgestade*^  des  Kheins  steil  abfällt :  das  konkave  l'fer 
und  ebenso  die  weitaus  gnisste  sonstige  Fläche  des  Altrheins  ist  in- 
dessen viel  seichter  untl  hat  iV  inschlammigon  (inind.  I>ie  Vegetation 
i.st  reich  entwickelt,  l-in  dichter  K'ohrwald  (1* Ii  ragm i  1  es  coninninisl 
stellenweise  ,i;(--(linHiekt  mit  den  zierlichen  rtliinzchen  derSalvinia 
natans,  evt'iilK  die  veisuinpfton  Enden  und  begleitet  das  koiikase 
l'fer,  überall  untermischt  mit  Beständen  von  bcirpus  lacustris. 
Typha,  Sparaganium.  An  ihn  sdiliesst  sich  nach  der  Wasser- 
seite bin  ein  Gürtel  von  Nymphaea  alba,  Nuphar  Intenm, 
Limnanthemnm  nymphaeoides;  Batraohinm  bildet  an  seichten 
Stellen  förmliche  schwimmende  Wiesen.  Am  schlammigen  Boden 
dehnen  sich  weithin  die  Rasen  von  Ohara  ceratophylla,  da  nnd 
dort  untermischt  mit  dem  seltenen  Lychnothamnus  stelliger,  dann 
Elodea  canadensis,  über  die  flutende  Büsche  von  Myriophyllum, 
Ceratophyllum  sowie  verschiedene  Potam ogeton- Arten  znr Ober- 
fläche emporstreben. 
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Die  freien  Wasserflächen  sind  daneben  noch  sehr  bedeutend 
und  von  eiriom  übor;uis  art-  und  individuenreiclien  Plankton  belebt. 
Hesoiiders  charakteristisch  ist  während  der  wärmeren  .lahies/eit  das 
geradezu  niasseiiiialte  Auftreten  von  Ceratiurn  hirundinella,  neben 
welchem  sonst  noch  Dinobryon  sowie  Asterionella  zu  gewissen 
Zeiten  tonangebend  sind.  Kine  ^ Wasserblüte''  bildende  Cyanopliyceen 
(wie  z.  B.  Clathrocystis,  Anabaena  etc.)  sind  im  Sommer  recht 
häufig,  eriangen  aber  niemals  ein  solches  Übergewicht  über  die  anderen 
Planktonorganismen  wie  in  dem  später  zu  schildernden  Altrhein  bei 
Roxheim. 

b)  Jährliciier  Variationsgang  von  Anuraea  cuchlearis. 

Unter  einer  stattliehen  Zahl  pelairischer  Hotatorien  ist  auch 
Anuraea  cochlearis  das  uanze  Jahr  hindurch  in  reicliei"  Iiidividuen- 
meni:e  vertreten,  zei^'t  al)er  in  den  verxhiedeiien  .laln eszeilen  eine 
sehr  verschiedene  Anspriifiung  der  gerade  vorherrschenden  Formen. 

Mit  anderen  Worten:  Anuraea  cociilearis  unterliegt  im 
Kreislauf  dos  Jalires  einem  ganz  gesetzmäliigen  Variations- 
gang,  der  sich  im  Laufe  einer  nnnmehr  12jährigen  Be- 
obachtungsdauer im  wesentlichen  als  konstant  erwiesen  hat. 

1.  Cyklisehe  Tariatloii  der  einseUen  Formen. 

Zur  Zeit,  wo  die  Temperatur  des  Wassers  den 
niedersten  Stand  erreicht  (Dezember,  Januar,  Februar),  ist 
der  Formenkreis  von  Anuraea  cochlearis  im  Altrhein  bei 
Neuhofen  so  gut  wie  ausschließlich  durch  die  typische 
Form  sowie  die  var.  macracantha  vertreten.  Nur  mit  Mühe 
gelingt  es  unter  der  stets  grofkn  Zahl  langdomiger  Formen  einzelne 
FiXeniplarc  zu  finden,  welche  durch  eine  zerstreute  runktiemng  ihres 
dorsalen  Vanzers  Ueziehungen  zu  den  Anfangsf^lie<h'rii  der  irregularis- 
Keihe  (Fig.  IT)  der  Tafel)  verraten.  Dieses  \  erhältnis  i)leibt  bis  i:ei:en 
den  April  bin  bestehen.  Mit  lUirinn  des  Frühlings  stellten  sich  In- 
dividuen ein,  deren  dichtere  l'uid<tierung  und  beginnende  l'latten- 
verschiebung  sie  zweifellos  als  Angehörigen  der  I rregularis-Keihe 
(jualiiiziert ;  neben  ihnen  finden  sich  andere,  die  schon  deutliche 
Charaktere  dar  hispida-Iieihe  tragen.  Anfangs  nur  spärlich  auf- 
tretmd,  nehmen  sie  umsomehr  an  relativer  Häufigkeit  zu,  als  die 
längdomigen  Formen,  var.  macracantha  und  typ.,  zurQcktreten, 
und  immer  kurzdomigeren  Platz  machen.  Die  Sommermonate 
(Juni — September  incl.)  zeigen  als  Resultat  dieser  Ver- 
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Schiebungen  ein  Ton  den  Wintermonaten  Töllig  abweiehen- 
des  Bild:  langdornige  Formen  fehlen  völlig;  ihre  Stelle 
nehmen  die  ganz  kurzdornigen  sowie  die  var.  tecta<ein; 
neben  ihnen  zahlreich  die  ausgebildeten  Varietäten  hispida 
und  irregularis  mit  den  Übergangsformen  ihrer  entsprechen- 
den Reihen.  Spezielle  Untersuchungen  ergaben,  daß  macracantha 
mit  dem  Mai  verschwindet  und  erst  im  Oktober  wieder  auftritt 

Von  Juni  ab  dominieren  die  kurzdornigen  Formen  (f.  macra- 
cantha) und  die  ersten  tecta-Individuen  beginnen  zu  ersclieiiion, 
ebenso  die  ersten  ausgebildeten  Individuen  von  hispida  und  irre- 
pularis.  r>er  relative  Anteil  der  letztgenannten  Varietäten  am 
monatlichen  (lesamtvorkoninien  der  Art  steigert  sich  im  .Tnli  und 
August  in  dem  Maße,  als  die  entsprechenden  Übergangsl'ormen  ver- 
schwinden. Erst  im  September  treten  letztere  wieder  auf  und  nehmen 
im  Oktober  zn.  IHe  Abkflhlung  des  Wassers,  irelche  sich  in  dteaem 
Monat  geltend  macht,  kommt  in  dem  Wiederauftreten  der  Tar.  macr> 
acantha  zum  Ausdruck,  die  von  nun  ab  immer  mehr  dominiert, 
während  tecta  und  die  kurzdornigen  Formen  immer  mehr  ver- 
schwinden. Auch  im  Bestand  von  hispida  und  irregularis  macht 
sich  eine  gewaltige  Reduktion  geltend :  zuerst  werden  die  ausgeprägten 
Endglieder  der  Reiben  verdrängt,  dann  die  ihnen  am  nächsten  stehen- 
den Zwischenformen  und  im  Dezember  ist  nichts  von  ihnen  übrig 
geblieben  als  einige  wenige  langdornige  Anfangsglieder  der  irregularis- 
Reihe.  Damit  sind  wir  wieder  auf  dem  Punkte  angelangt,  von  dem 
wir  bei  der  Schilderung  des  jährlichen  Variationsganges  von  An- 
uraea  cochlearis  im  Altrhein  bei  Neuhofen  ausgingen. 

Das  hier  in  großen  Zügen  geschilderte  cyklische  Auftreten  und 
Verschwinden,  dieses  gegenseitige  Sich-Ablösen  der  einzelnen  Varie- 
täten des  Formenkreises  von  Anuraea  cochlearis  habe  ich  mit  nur 
unbedeutenden  Schwankuiigen  seit  nunmehr  13  Jahren  immer  in  der- 
selben Reihenfolge  beobachtet  und  ich  stehe  darum  nicht  an,  dasselbe 
—  vorerst  ffir  den  Altrhein  bei  Neuhofen  —  als  den  Ausdruck  eines 
gesetzmäßigen  Verhaltens  anzusprechen. 

Viel  übersichtlicher  und  viel  detaillierter  als  diese  Worte  bringt 
den  jährlichen  Variationsgang  von  Anuraea  cochlearis  im  Altrhein 
bei  Neuhofen  Tabelle  II  (p.  534)  zum  Ausdruck.  Dieselbe  soU  in 
erster  Linie  den  prozentüalen  Anteil  der  einzelnen  Formen  von  An- 
uraea cochlearis  am  fiesamtvorkommen  der  Art  zur  Anschauung 
bringen  und  zwar  für  jede  Monatshälfte  des  .lahres.  Zu  diesem 
Zwecke  wurden  1200  Individuen  von  Anuraea  cochlearis  (öO  pro 
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Moniitshälfte)  auf  ihre  Zugehörigkeit  zu  einer  der  auf  meiner  Tafel 
Fifj.  1—20  dargestellten  Formen  der  tecta-,  hispida-  und  irre- 
gulär is-Reibe  untersacht  und  ilira  Beteiligung  am  Geeamtvorkommen 
in  aosgedrfickt  Die  gewShlte  Art  der  DanteUang  scheint  mir 
nach  mehr  als  einer  Richtmig  hin  intereflsant  zn  sein.  Sie  giebt  in 
den  horizontalen  Reihen  einen  raschen  Übeiblick  fiber  die  in  einem 
bestimmten  Monat  jeweilig  nebeneinander  torkommenden  Formen  so- 
wie deren  relatives  Stärkeyerhaltnis.  Die  zwanzig  vertikalen 
Reihen  dagegen  geben  für  jede  von  mir  unterschiedene  und  abgebildete 
Form  der  tecta-,  hispida-  und  irregularis-Reihe  deren  Abhängig- 
keit von  bestimmten  Monaten  des  Jahres,  kurz  ihren  jährlichen  £ntp 
wickelungsgang. 

Aus  dieser  Tabelle  geht  zunächst  einmal  hervor,  daß 
im  Altrhein  Neuhofen  Anuraea  coohlearis  macracantha  eine 
ausgesprochene  „\Vinterform-  ist,  liij^pida,  irregulari.s  und 
tecta  dagegen  e benso  ausgesprochene  „Sommerformen".  Am 
strengsten  an  die  wärmere  Jahreszeit  gebunden  ist  die  hispida- 
Reihe,  die  ihren  ganzen  früher  geschilderten  Entwickeinngscyklas  in 
den  MonatenApril  bis  Anfang  November  dnrelilanft  und  die  ausgeprägten 
hispida-Individuen,  also  die  Endglieder  der  Reihe  (Fig.  13  und  14) 
nur  in  den  Monaten  Juni  bis  Oktober  zur  Ausbildung  bringt;  die 
ganz  dicht  behöckerte  Form,  bei  der  fast  jede  Spur  der  Tafel- 
abgrenznng  und  Areolierung  verschwunden  ist  (Fig.  20),  erweist  sich 
sogar  nur  an  die  Zeit  von  Mitte  Juni  bis  Mitte  September  gebunden. 
Ahnlich  verhält  sich  die  Irregularis-Heihe,  deren  Endglieder  (Fig.  19 
und  20)  nur  von  Juni  bis  Anfang  Oktober  zur  Reobachtung  gelangten, 
mit  einem  Maximum  von  Juli  bis  September;  doch  dehnt  sich  bei 
ihr  das  Vorkommen  der  1 'l)ergangstormen  auf  eine  größere  Zahl  von 
Monaten  aus,  besonders  gegen  den  NS'inter  zu.  Anuraea  cochlearis 
tecta  kam  im  .Vltrhein  Neuhofen  mir  niemals  vor  dem  Juni  und  nie 
nach  Mitte  Oktober  zu  Gesicht,  die  extremste  Form  der  Reihe  mit 
hinten  abgerundetem  Panzer  und  vom  mit  sehr  kurzen  Dornen  sogar 
nur  von  Mitte  Juni  bis  Ende  August. 

Auffallend  ist  bei  allen  Reihen  die  gewaltige  Verschiebung  im 
Bestand  der  Formen,  welche  der  Juni  und  etwas  weniger  scharf 
ausgeprägt  der  Oktober  bringt:  beide  setzen  sich  in  der  tabella- 
rischen Übersicht  gegen  die  vorhergehenden  Monate  wie  durch  einen 
Sprung  ab. 

Eine  etwas  eingehendere  Betrachtung  der  Tabelle  zeigt  noch 
eine  Reihe  weiterer  interessanter  Eigentümlichkeitoi.   So  seh^  wir 
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b^pielsweise,  daß  die  monatlicheii  Prosentsablen  der  anfeimuidmr 
folgenden  Glieder  einer  Reihe  graphisch  dargestellt  in  manchen 
Fällen  eingipfelige  Kurven  darstellen  würden,  was  besonders  schon  bei 
der  Tecta-Reihe,  vor  allem  bei  macracantha  und  typ.  (Fig.  1 — 4) 

hers'ortritt,  wo  auch  die  höchste  Erhebung  der  Kurve  ungefähr  in 
der  Mitte  liegt  z.  B.  :  16,  54,  22,  4  —  28,  50,  18  —  22,  52,  24  ete. 

Weiterhin  giebt  die  Tabelle  eine  ziffernmäßige  Ilhistrierung  zu 
einer  Bemerkung,  die  icli  schon  früher  einmal,  bei  der  morphologischen 
Schilderung  der  einzelnen  Variationsreiheu  machte.  Ich  habe  damals 
darauf  hingewiesen,  daß  speziell  in  der  tecta-Keihe  die  Ubergänge 
zwischen  den  sehr  kur/.dornigen  Formen  von  Anuraea  cochiearis 
(der  f  micracantha)  und  der  hinten  dornenlosen  Anuraea  tecta 
nur  relativ  sehr  selten  zur  Beobachtung  gelangten.  Die  Tabelle  zeigt 
nun  in  der  That,  daß  diese  för  die  Iflcicenlose  Konstruktion  der 
Reihen  so  wichtigen  Übergänge  (die  ich  als  f.  tuberoulata,  Fig.  7 
und  8,  bezeichnet  habe)  auf  die  Monate  Juni  bis  August  beschrankt 
sind  und  hier  niemals  mehr  ab  2 — 6*^/0  des  monatiichen  Gesamt- 
bestandes der  Art  aasmachen,  während  die  zunächst  stehenden  Formen 
wie  micracantha  (F'ig.  5  und  6)  bis  zu  58 "/o  und  die  var.  tecta 
bis  zu  20  "/o  aller  überhaupt  in  den  betreffenden  Monaten  unter- 
suchten Individuen  vertreten  sind,  (ianz  ähnlich  verhalten  sich  die 
SUr  var.  irregularis  überleitenden  Formen  (Fig.  17  und  181 

Schon  dem  flüchtigen  Hlick  muß  die  eigenartige,  gewiss»  imaljen 
treppenform ige  Abstufung  auffallen,  welche  fast  gleichartig  in  jeder 
der  drei  Reihen  das  (iesamtbild  der  monatlichen  Frozentzahlen  auf- 
weist. Sie  zeigt  uns,  daß  mit  Beginn  der  wärmeren  Jahreszeit  im 
Altrhein  bei  Neuhofen  Anuraea  cochiearis  ganz  ausgesprochen  die 
Tendenz  zeigt,  nach  bestimmten  Bichtungen  hin  zu  Tariieren  und 
daß  hierbei  in  den  aufeinander  folgenden  Monaten  bis  zum  Juni  alle 
auf  meiner  Tafel  nebeneinander  dargestellten  Stufen  der  fort- 
schreitenden Umwandlung  im  allgemeinen  audi  zeitlich  nacheinander 
folgen  und  sich  successiy  ablösen.  Dieser  Vorgang  gestaltet  sich 
derart,  daf^,  wenn  im  zeitlichen  Verlauf  der  Variationsreihe  eine  dem 
£ndglied,  also  der  ausgebildeten  Varietät  tecta,  hispida  oder  irre- 
gularis näher  stehende  tlbergangsfonn  auftritt,  die  unmittelbar  vor- 
ausgehende, also  dem  AnfaiiL'-^irlied  der  Reihe  näher  stehende  t  ber- 
gangsform.  seltener  zu  werden  begiimt  und  dann  ganz  verschwindet. 
Am  schönsten  tritt  dies  in  der  hispida-  und  irregularis-Reihe  zu 
Tage.  Sind  schlirülicli  als  Resultat  all  dieser  nie  stille  stehenden 
Wandlungen  einmal  die  Endglieder  der  Reihe  zur  Ausprägung  gc- 
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lunjit,  so  werden  dieselben,  man  könnte  fast  sagen  mit  einer  gewissen 
Zähigkeit,  festgehalten  und  beherrschen  während  der  wärmsten  Monate 
das  Terrain  bei  der  hispida-  nnd  irregularis-Reihe  sogar  unter 
fast  Tölligem  Ausschluß  aller  Übergangsformen.  Vom  September  ab 
geht  wieder  eine  Umwandhing  vor  sich,  dieses  Mal  aber  in  gerade 
entgegengesetzter  Richtung^  also  dem  Ausgangspunkt  der  Reihe 
SU.  Auch  hier  können  wir  beobachten,  daß  von  den  Übergangsformen 
im  allgomeinen  zunftclist  die  auttreten,  wclclio  sich  direkt  an  die 
Endglieder  der  Reihen.  :in  die  Tar.  tecta,  hispida  und  irregularis 
anschließen;  dann  erst  die  diesen  immer  mehr  sich  entfremdenden,  in 
dem  Maße,  als  die  den  Endgliedern  niiher  stehenden  seltener  werden 
und  schrittweise  nacheinander  verschwinden.  Details  hierfür  hietot 
namentlich  die  hisi)ida-  und  irregularis-Keihe,  bezüglich  derer  ich 
auf  die  Tabelle  vei  weise. 

Eine  Dt  utung  dieser  Verhältnisse  soll  später,  bei  den  Schluß- 
folgerungen aus  den  empirisch  gewonnenen  Resultaten,  versucht 
werden. 

2.  Cyklisehe  Yariationen  der  Dimensionen  lies  Pauers. 

l>ie  auf  den  vorausgehenden  Seiten  niedergelegten  Beobachtungen 
dürften  zur  Genüge  bewiesen  haben,  daß  Anuraea  cochlearis  einen 
Formenkreis  mit  sehr  zahlreichen  Gliedern  darstellt,  welch  letztere 
zum  Teil  ein  beschränktes  zeitliches  Vorkommen  haben.  Ab  Ganzes 
betrachtet,  als  eine  all  die  früher  geschilderten  Formen  in  sich  ein- 
schließende Gesamtart  läßt  Anuraea  cochlearis  im  Altrhein  bei 
Neuhofen  einen  beachtenswerten  cyklisdien  Variationsgang  hinsichtlich 
ilirer  Größe,  der  Dimensionen  des  Panzers  erkennen^).  In  wenige 
Worte  zusammengefaßt,  läßt  sich  dies  Verhalten  ungefähr  folgender- 
maßen aussprechen:  Die  Größe  des  Panzers  von  Anuraea 
cochlearis  verhält  sich  im  Altrhein  hei  Neuhofen  umgekehrt 
proportional  der  Höhe  der  Wasser temperatur. 

Während  der  kälteren  .lahreszeit  bevölkern  durchgehens  nur 
sehr  große,  mit  langem  Hititerihun  versehene  Formen  das  Plankton. 
l)as  Großeuniaximum  wird  im  l'ebi  uar  erreicht,  wu  die  mittlere  (Jesanit- 
länge  228  /<,  die  des  Iliuterdoms  allein  78  fi  beträgt.  Von  da  ab 
nimmt  die  Große  stetig  ab  —  anfangs  langsam,  dann  in  immer  mehr  be- 
schleunigtem Tempo  —  bis  zum  Juni  nnd  Juli,  in  welch  letzterem  Monat 

1)  Dabei  ibt  zu  bi^achten,  daß  in  dem  genannten  liowiisser  die  var.  robusta 
ebento  die  forma  leptacantba  sowie  die  var.  tecta  L  maior.  feiiiea. 
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durch  das  Auftreten  der  sehr  knrzdomigeD  und  der  hinten  domenloeen 
Formen  (f.  micraoantha  und  Tar.  tecta)  die  mittlere  Gesamtlänge 

auf  131,5  reduziert  erscheint,  von  der  21  /i  auf  den  Hinterdom 
entfallen.  Der  August  bringt  wiederum  eine  Zunahme  der  (tesamt- 
länge,  die  sich  namentlich  beim  Eintritt  etwas  kälterer  Wasser- 
temperatnren  im  Oktober  rasch  steigert,  bis  zum  Maximum  im 
Februar. 

Dieser  gesetzmuljige  seit  iaiiL't  n  Jahren  in  ähnlicher  Weise  sich 
abspielende  Variationsgang  bezüglich  der  (iriiljc  läßt  sich  in  seinen 
Einzelheiten  auf  verschiedene  Weise  noch  genauer  darstellen. 

Handelt  es  sich  durum,  den  sjieziellen  Anteil  der  einzelnen 
Größenklassen  am  jährlichen  Variationsgang  zu  zeigen,  so  dürfte 
nebenstehende  Tabelle  O  eine  instruktive  Übersicht  geben. 

In  ihr  sind  600  Exemphre  von  Anuraea  cochlearis  ans  dem 
Altrhein  Neuhofen  aus  allen  Monaten  des  Jahres  (60  pro  Monat)  nach 
ihrer  Gesamtlänge  in  20  Größenkhusen  gebracht,  welche  in  Stufen 
von  10  sa  10  /I  die  ganze  Variationsamplitudi;  der  Größe  von  dem 
absolut  größten  gemessenen  Individuum^)  bis  herab  zu  dem  absolut 
kleinsten  umspannen.  Nochmals  betone  ich,  daß  die  Tabelle  nur  die 
(irößenverhältnisse  von  Anuraea  cochlearis  als  Gesamtart  faßt, 
also  gar  keine  Rücksicht  auf  die  einzelnen  Formen  nimmt. 

Ins  Einzelne  gehende  KrUiuteruniren  zu  dieser  Tabelle  dürften 
wohl  überflüssig  sein;  sie  spricht  für  sich  selbst!  Kl.ir  und  deutlich 
ersehen  wir  aus  ihr,  wie  die  großen  Formen  gegen  die  wärmere 
Jahreszeit  Schritt  für  .Schritt  zurückweichen,  um  kleineren  Platz  zu 
machen,  die  von  Juni  bis  August  völlig  den  Tian  beherrschen,  bis 
vom  September  ab  die  größeren  wieder  stufenweise  das  Übergewicht 
gewinnen.  Sehr  in  die  Augen  fallend  ist  der  gewaltige  sprunghafte 
Rfickgsng  der  Größe  vom  Mai  zum  Juni,  der  seine  Parallele  findet 
in  dem  plötzlichen  Auftreten  zahlreicher  neuer  Formen,  das  wir  aus 
der  Tabelle  U  her  kranen. 

Niclit  ohne  Interesse  ist  es  noch  zu  konstatieren,  daß  —  von 
ganz  unbedeutenden  und  verschwindenden  Ausnahmen  abgesehen  - 
die  Prozentzahlen  der  einzelnen  Monate  geschlossene  Reihen  bilden. 
Mit  anderen  Worten:  Die  in  jedem  Monate  vorkommenden  Individuen 
von  Anuniea  cochlearis  im  Altrhein  Neuhofen  zeigen  zwischen 
zwei,  nach  den  Jahreszeiten  wechselnden  Extremen,  lückenlos  alle 

1)  Die  QieAenklaaseD  289-270  f«li1«i  saf allig  in  dem  dieser  Telielle  n 
gründe  liegenden  Hateriale,  wChrend  sie  in  dem  Maierinl,  das  nr  AnjlrtellMg 
der  Tabelle  I  verwendet  wurde,  vorkommeo. 
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Tftbelle  lY. 

Honatliehe  Mittelwerte  der  Dlnenflionen  des  Paniers  toq 
Annraea  coehlearis  im  Altrhein  bei  NenliofeD. 

Alk  GrBien  in  /t.  IML  der  gementnea  IndividaM  600;  SS  «ns  der  ersten  (a), 

25  «OB  der  iweiten  (b)  lleutahllfle. 


Moaat 


Jaouar 

Felinuur 

Hirz 

April 

Mai 

Juni 

Juli 

Aogiufc 

September 
Oktober 
November 
Dezember 


a  86) 
b  841 

a  31  I 
b  33  i 

a  341 
b  8lj 

a  881 

b  321 

8St 
811 


a  8Si 
b 


a  21  \ 
b  2di 

a  26) 
b  26/ 


a  26) 

b  27  j 

a  29t 
b  27/ 

a  321 
b  8oj 


a  31) 
b  34/ 

a  301 
b  85/ 


85 

32 

32,5 

82,5 

32 

26,5 

26 
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22 
28 

81 


61 


56 


23 


21 
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70 
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a225 
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a233,  . 


b223i 


228 


a230 
b208 

a  207 
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j  216,J 
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bl87/ 
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bl26 


182,5 


al87 
bl26 


1 181.5 

1 152.5 

1 182.5 

•*"l216 
b216/ 

1 222,5 


al61 
bl44 

al76 

bl88 


a214 
b281 


Digitized  by  Goo 


13]       Di«  qrUiseb«  oder  temporal«  Vuiatioa       Annneft  eoebUaris.  641 


lllI^vvfVI'viKx^xl 

3N 

m 

260 

m 


160 
\Ui 
BD 
W 

n 
n 

20 
0 

KnrTentaf«!  2'):  Kurven  der  monetlütien  Mittelwerte  <lcr  Dimrnsiooea  des  Pentefe 

VKii  Ainiraea  eochloaiia  im  Altrhein  bei  N'fuliofen. 

L  =  Gesanitliiog«;  P  =s  Länge  des  eigeotlicheu  Paoxers;  Uli  —  Lüuge  des  Hinter- 
donu;  Yd  s  Unge  der  nediaiMa  Vorderdomen. 

Übergänge  der  Größe.  Die  Tabelle  zeigt  ims  nocli.  daß  die  höchsten 
Prozentzahlen  jeden  Monats  in  der  Regel  gegen  die  Mitte  zu  liegen 
und  sich  von  hier  nach  beiden  Extremen  hin  aihnählich  abstufen'). 

Die  vorstehende  Tabelle  giebt  nur  die  Maße  der  Gesamtlänge. 
Wenn  CS  sich  aher  daniiii  handelt,  die  (Jrößenvariationen  der  einzelnen 
Elemente  der  (ie.sanit länge  festzustellen  —  also  Tiänge  der  mittleren 
Vorderdornen  und  der  des  eigentlichen  i'an/.eis  und  derjenigen  des 
Hinterdorns  —  so  giebt  für  diesen  Zweck  Tabelle  IV  am  besten 
Auskunft.    Die  große  Menge  der  Zahlen,  hervorgerufen  durch  den 

1)  Kanrcatafel  1  iMÜndet  sich  ia  d«r  «raten  Bild«  dia8«r  Arbeit 
<)  Eine  grOB«r«  Ansabl  von  IndiTidttan  wOrd«  dicws  Verbalten  wohl  noeb 
deaUieher  neigen. 
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Umstand,  daß  halbmonatliche  Mittelwerte  gegeben  werden  konnten, 
läßt  die  Tabelle  ffir  das  Auge  wenig  fibernchtUch  erscheinen.  Damm 
habe  ich  gleich  anschließend  daran  dasselbe  Material  zu  einer  Kurven* 
tafel  verarbeitet  (Nr.  2),  welche  den  jährlichen  Variationsgang  mit 
einem  Blicke  flberschanen  läßt  Die  römischen  Ziffern  der  vertikalen 
Reihen  entsprechen  den  12  Monaten  des  Jahres,  die  horizontalen 
Reihen  geben  die  Größen  in  ft. 

Tabelle  und  noch  anschaulicher  die  Kurventafel  zeigen  uns 
überall  die  Korrelation  im  Variieren  der  die  Gesamtlänge  bedin- 
genden Elemente.  Alle  zeifjen  bis  zum  Juni^.Tnli  einen  Rückgansr 
ihrer  Diinen.sionen,  besonders  stark  und  scharf  iiusgcpiägt  vom  Mai 
auf  den  Juni,  dann  aber  wieder  eine  stetige  ( inißeiizunuliine,  die  ilir»  n 
Kulminutionspunkt  im  Februar  erreicht.  Im  einzelnen  silnvankfn  dir 
halbmonatlichen  Werte  um  ein  geringes,  d.  h.  es  zeigt,  trotz  der 
scharf  hervortretenden  Tendenz  zur  Grüßeoreduktion,  die  Tabelle 
beispielsweise  für  die  erste  Junihälfte  als  mittlere  Gesamtlange  139  ft, 
för  die  zweite  126  /i,  für  die  erste  Jnlihälfte  dagegen  wieder  137  ft 
und  dann  126  /c  für  die  zweite.  Ähnliches  wiederholt  sidi  bei  den 
entsprechenden  Hinterdomen.  Diese  kleinen  Schwankungen  sind  aber 
nicht  im  stände,  den  monatlichen  Variationsgang  zu  beeinflussen, 
denn  die  .Tabreskurve,  aus  den  Ergebnissen  der  monatlichen  Mittvl- 
werte  konstruiert,  zeigt  einen  kontinuierlichen  Verlauf.  Ein 
Teil  der  halbmonatlichen  Schwankungen  kommt  übrigens  wohl  siciier 
auch  davon  her.  daß  ich  mit  voller  Absicht,  soweit  es  nur  irtrendwie 
angängig  erschien,  die  halbnionatbchen  Messun|T;en  an  .Matt'ii;il  .iiis 
ganz  verschiedenen  Jahrgängen  ausführte,  da  ich  der  AiimcIiI 
war,  daß  ein  st)K'h<'s  Verfahren  eine  gewisse  (iarantie  für  den  gesetz- 
mäßigen Verlauf  des  jährlichen  Variationsganges  bieten  müsse. 

Von  Einzelheiten  im  Variieren  der  i'anzerdimensionen  dürfte 
hervorzuheben  sein,  daß  sich  die  Variationskurve  des  eigentlichen 
Panzers  in  relativ  engen  Grenzen  bewegt,  besonders  wenn  man  sie 
mit  derjenigen  des  Hinterdorns  vergleicht,  dessen  Lftnge  in  erster 
Linie  die  Gesamtlange  beeinflußt,  wie  sich  auch  durch  den  parallelen 
Verlauf  der  entsprechenden  Variationskurven  dokumentiert.  Am 
wenigsten  affiziert  scheinen  die  Vord*  i  doi  ncn  zu  werden,  doch  darf 
bei  ihnen  nicht  vergessen  werden,  daß  bei  ihrer  geringen  Größe  die 
beim  Beginn  des  Sommers  eintretende  Ueduziemng  sowie  die  all- 
mähliche (irößenzunahme  gegen  den  Herbst  und  Winter  bin,  natur« 
gemäß  weniger  in  die  Augen  füllt. 

Die  Variationen  der  Breite  des  Pan/ers  von  Anuraea  coch- 
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leuris  halten  im  allgemeinen  gleichen  Schritt  mit  derjenigen  der 
Länge. 

Nach  der  Feststellung  des  Variationsganges,  den  die  monatlichen 
Mittelwerte  des  Panzere  von  Anuraea  cochlearis  aufweisen,  schien 
es  mir  von  Interesse,  festzustellen,  ob  auch  die  monatlichen  Maximal- 
und  Minimalgrößen  einen  gesetzmäßigen  jSlirlichen  Variationsgang 
erkennen  lassen. 

In  größerem  Umfang,  als  man  vielleicht  a  priori  wohl  hätte 
annehmen  mögen,  offenbarte  sich  auch  hier  ein  gesetzmäßiges  Ver- 
halten, welches  folgende  Tabelle  (Nr.  V)  und  Kurventafel  (Nr.  3)  zur 
Anschauung  bringt. 


1    f   ■  IT  V   \l  H 


I    u  DivvvivTivninxxLja: 

Kurventafel  3:    Kurven  der  monatlichen  Maximal-  und  Miuiuialwerte  der  PauKcr- 
dincDiioiien  Ton  Anaraoa  eoehlearis  im  Altrhoiii  bei  Nenlioreo. 

II A  ~  Mnxiraalgrfißeii ,  M  =  MitUl« >  rle  ,  Mi  =  Miniiiialgrr.ßeii  des  Panzer»;  mt  = 
Maxiniulgrüße,  ni  —  iiiltelwirt,  iiii  =  MininialgröUe  des  Ilinterdorns. 

Ein  Vergleich  der  beiden  Darstellungen  läßt  erkennen, 
daß  die  Kurven  der  monatlichen  Maximal-  und  Minimal- 
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größen  beide  unter  sich  sowie  mit  der  ungefähr  die  Mitte 
iwischen  beiden  oinnehmenden  Kurven  der  Mittelwerte 
annähernd  parulle!  verlaufen.    Wie  die  Tabelle  im  eiozebien 

nachweist,  hat  die  Differenz  zwischen  dem  jeweils  monatlich  ge- 
messenen größten  und  kleinsten  Individuum  von  Anuraea  coch- 
leiiris  wälirend  6  Monaten  einen  ziemlich  konstanten  Wert,  der 
zwischen  77  88  /<  schwankt.  Ein  ganz  ähnliches  \  erhalten  zeigen 
die  eiitsidichcnden  Kuivtn  des  Hinterdorns,  hei  denen  in  nicht 
weniger  als  10  Monaten  des  Jahres  die  Ditlerenz  des  grtHiten  und 
kleinsten  nur  zwischen  40—51  fi  schwankt.  Ein  Monat,  der  Oktober, 
entfernt  sich  mit  75  fi  Differenz  weiter  von  diesem  Wert.  0ies 
kommt  wohl  daher,  daß  in  diesem  Monate  einerseits  bereits  wieder 
die  sehr  langdomigen  Winterformen  auftreten  während  andererseits 
einige  tecta-Individuen  noch  von  der  wärmeren  Jahreszeit  her  gleidi- 
sam  als  Nachzflgler  mit  herfibergenommen  werden  —  Umstände,  welche 
naturlich  die  Größe  der  DifTerenz  beträchtlich  modifizieren  müssen. 

Es  ergiebt  sich  somit  das  Resultat,  daß  selbst  den 
extremsten  Größenvariationen  nach  oben  und  unten  be- 
stimmte (»renzwerte  gesetzt  sind,  die  sich  entsprechend 
dem  jährlichen  Vaiia  t  ionsgang  der  Art  von  Monat  zu 
Monat  in  ges<'t /,ni;i liiger  Weise  verschieben,  dabei  aber 
einen  sich  ziemlich  gleichbleibenden  Variatiousspielrauui 
der  Grüße  umschliessen. 


Tabelle  V. 

Monatliche  Maximal-  und  Mininialji^rößen  des  Panzei^s  von 

Anuraea  cochlearis  im  Altrhein  bei  Neuhofen. 

Zahl  der  gemessenen  Individuen:  600. 
(50  pro  Monat) 


AUe  Grfi&en  in  /i. 


Monat 

a 

•  o 

t 

.2 

«  s 

1  s 

=  i 
o 

-s 

• .» 

a  ^ 

=1 

Diflerrnz 
d.  gi'tißtcn 
u.  kleinsten 
lodivi- 
duams 

I  Größte 
iJUige  des 
Binter- 
dorni 

4)  m 

II 
s| 

«  a 

Ol  « 
«  ^ 

1-5 
'S  K 

^•0 

Differrnr 
d.  griißlon 

u.  kltia- 
sten  Hin« 

teidome 

Janaar 

861 

228 

IM 

«  1 

100 

74 

54 

46 

Febmar 

Ml 

828 

IM 

77 

99 

78 

H 

4» 

M  ärz 

21G 

101 

88 

81 

69 

41 

40 

April 

S&6 

201 

171 

85 

85 

61 

40 
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56 

88 

54 
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186 
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99 

SA 

23 

0 

Jnli 

17« 

131 

9K 

41 

VA 

22 

0 

41 

Angoet 

1«6 

141 

110 

56 

40 

22 

0 

40 

September 

IM 

152 

W 

Vo 

48 

28 

0 

4S 

Oktober 

8t5 

182 

108 

127 

75 

48 

0 

76 

November 

365 

216 

16» 

100 

92 

i 

70 

41 

51 

Detember 

870 

222 

160 

110 

99 

75 

50 

50 

IL  Der  Jälurliche  Variationsgang  von  Aniiraea  ooohlearis 

im  Altrhein  bei  Roxheim. 

a)  Physische  und  biologische*  Charakteristik  des  Gewässers. 

Zwischen  Wurms  und  Frankenthal  erstreckt  sich  in  Gestalt 
eines  riesigen  Huft'iscns  von  ca.  3  km  Lange  und  200 — 400  ra  Breite 
ilrr  Altrhein  von  Uoxhtim.  W'w  der  von  Neuhofen  istereine 
chtMiialige  Stromkriiinme  dfs  i;!i<  ins,  der  niinniebr  in  zicndicher  Ent- 
fernung östlich  davon  daliiiiHießt  und  gegenwartifj;  nur  durch  einen 
künstlich  offen  gohaltenen  schmalen  Kanal  mit  dem  stagnierenden 
Altwasser  in  Verhindung  steht.  An  beiden  ver.sumpl'ten.  dem  Strom 
zugekehrten  Enden,  sowie  auch  sonst  am  Rande  breiten  sich  ansehn- 
liche Hohrwälder  (Phragmites  communis)  aus,  an  die  sich  Bestände 
von  Scirpus  lacastris  anschließen.  Auf  diese  folgt,  gegen  das 
offene  Wasser  za,  ein  breiter  Gürtel  Ton  Nymphaea  und  Nnphar, 
die  in  einer  seltenen  Üppigkeit  avf  weite  Strecken  hin  den  Wasser- 
Spiegel  mit  ihren  großen  Blattern  verdecken;  anch  Limnanthemnm 
nymphaeoides  nnd  Trapa  natans  fehlen  nicht  Die  Tiefe  ist 
hier  an  den  End  i  n  nur  sehr  gering  und  der  schlammige  Boden  von 
zahlreichen  M yriophy  1  lum-.  Ceratophyllum-  und  Potamogeton- 
Büschen  überwucl  '  rt  Anders  liegen  die  Verhältnisse  am  westlichen 
Ufer:  hier  sinkt  das  „Tlochgestade".  welches  das  Dorf  Roxheim 
trägt,  rasch  in  eine  bis  f)  m  betragende  Tiefe  ab;  der  Boden  ist 

Varbudl.  4.  H*ld«ib.  Nstorbist  -Mad.  Vorcii».  M.  F.  VII.  Bd.  88 
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sandig-lohini^f.  die  firölicrcn  Tiflfii  jedoch  alle  von  einem  zarten  grün- 
bis  graubräunlichen  sehr  feinen  Schlamm  erfüllt. 

Mehr  noch  als  der  Altrhein  bei  Neuhofen  zeigt  der  von  Rox> 
heim  mit  seiner  breiten  pflanzenreichen  Waeserflache  das  Bild  eines 
Sees.  Die  Tier*  und  Pflanzenwelt  des  Planktons  ist  aoßerordenUich 
reich  an  Arten  nnd  ganz  besonders  auch  an  Individoen.  Charak- 
teristisch ist  die  enorme  Entwickelung  der  eine  ^Wasserblüte^'  bilden- 
den Cyanophyceen  wie  Clathrocystis,  Anabaena,  Sphaerozyga, 
welche  im  Hochsommer  den  Spiegel  wie  mit  einer  spangrOnen  Stanb- 
schiebt  überziehen  als  von  dem  Winde  gegen  das  Ufer  getrieben  die 
Schwimnipflanzeu  hier,  besonders  die  Bestände  von  Lirananthemnra 
mit  einer  bald  häßlich  l)lau-grfin  schillernden  Schicht  bedecken.  Gleich- 
zeitig mit  diesen  (  yunophyceen  treten  zum  Teil  ebenfalls  massenhaft 
ürünalfien  (rediastrnm.  Actinastrum,  Scenedesmns.  Stauro- 
genia,  üoienkinia  etc.)  sowie  Flageilaten  (Ti ;( <  helonionas, 
Cryptomonas)  auf.  Diatomeen  (vor  allem  kleine  Stephanodisens, 
dann  Asterionella),  sowie  von  Chrysomonadinen  die  (iattung  Dino- 
bryon  fehlen  nicht,  ohne  doch  jemals,  wie  im  Altrhi-in  bei  Neu- 
hofen, das  rberfjewicht  zu  eiiaiij^en.  Das  in  letzterem  (iewiis>er 
wälnend  »les  Sommers  so  überaus  häutige  Ceratium  hirundiuella 
fehlt  so  gut  wie  völlig. 

Ih'i  so  reichlich  dargebotener  Nahrung  sind  natürlich  auch  die 
Hotatorien  zahlreich  vertreten:  es  fallen  unter  ihren  Schizoceica 
diversicornis.  JJrachionus  pala,  Pompholyx  sulcata  als  zeit- 
weise dominierende  Formen  auf^). 

')  Der  Altrhein  Roxhoim  ist  nach  allem  ein  ,Chroococcaceen-See'  im 
Sinne  von  Apstein  (9ö),  während  der  Altrhein  Neuhofen  einen  ,Dinobryon- 
8m*  darsiellen  wflrde.  (Mir  wflrd«  r«,  beilinltg  bemerkt»  wenn  mtin  llberbaapt 
tia»o  Unteraehied  atatuicrMH  will,  besaer  sebeinen,  Chroococcaoeen-SMn  w 

einen  Gopcnsatz  zu  fUii  Ce  ratium-Seen  zu  stellen,  da  nach  meinen  Er- 
tahnin^iin  Ceratium  nur  in  reinen  Gewässern  vorkommt  und  solche  mit  einer 
sdir  btarkeii  Produktion  pelngischer  Cyanophyceen  meidet,  was  mit  Dinobryon 
keineaw^  so  ausgesproeben  der  Fall  Ist)  ErwIhiWDawert  dürfte  Bodi  aeia,  dafi 
die  mir  bekannten  Cbroococcaceen-Gewiaaer  alle  in  unmittelbarster  Niba 
von  Ortschaften  liegen  und  von  diesen  sowie  von  den  sich  daran  anschlieüen- 
den  gedüngten  Ackerfeldern  bei  Hegengüssen  jedenfalls  ergiebige  organische  stick- 
stod'reiche  Zufuhr  erhalten,  die,  da  sie  sich  jahraus  jahrein  wiederholt,  bei  der  rela- 
tiven Kleinbeit  und  Abgesehloasenbeii  der  betrelFenden  Oewltaerkanm  ebne  Einfloß 
auf  dio  KiuJlhrungsverhiiltniaae  des  pflanzlichen  Planktons  bleiben  dürfte.  MSven, 
die  nach  Apstoin  in  nach  Tausenden  von  Kr)|>ft.M  zählenden  Koloniecn  an  ge- 
wissen tSoen  Holsteins  brüten  und  dort  mit  ihren  Exkrementen  das  Wasser  ge- 
wissermaßen .dUagen",  fehlen  au  den  Chroococcaceen  Gewäasera  meines  Unter- 
socbungsgebietos  als  BrutvSgel  Tollkommen. 
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b)  J&hrlicher  Variationsgang  Ton  Anoraea  cocblearis. 

Auch  Annraea  cocblearis  ist  sehr  b&ufig  und  wird  in  keinem 

Monat  völlig  vermißt.  AVic  sidi  später  ergeben  wird,  zeigt  ihr  jähr- 
licher Yariationsgaiiiz  im  allgemeinen  ziemliche  t'bereinstimmung  mit 
den  entspreclienden  Verhältnissen  im  Altrhein  bei  Neuhofen,  im  ein- 
zelnen aber  doch  einige  konstante  Unterschiede,  welche  für  das  Ge- 
wässer charakteristisch  sind. 

Betrachten  wir  zunächst  den  Anteil  der  einzelnen  Formen. 

Wie  in  Neuhofen  rekrutieren  sieh  die  vorkommenden  Formen 
alle  ausschließlich  aus  der  tect.i-.  hispida-  und  irregularis- 
Keihe.  Macracantha  sowie  robust a  fehlen  völlig :  dagegen  erreiclit 
tecta  eine  ganz  enorme  Häufigkeit,  wie  in  keinem  anderen  von  mir 
untersuchten  (iewässer:  gehören  ihr  doch  im  .luli  nicht  weniger  als 
fast  Dreiviertel  aller  vorkommenden  Individuen  an!  Die  allmuiiliciie 
Ausbildung  und  Differenzierung  der  einzelnen  Reihen,  das  successive 
Aufeinanderfolgen  der  einzelnen  Zwischenformen  vollzieht  sich  im 
großen  Ganzen  nach  dem  frfiher  dargestellten  Modus.  Ich  glaube 
dämm  auch  von  einer  detaillierten  Schildemng  absehen  za  können 
und  begnüge  mich  mit  der  sich  anschließenden  tabellarischen  Übersicht. 

Bezfiglieh  der  Größenverh&ltnisse  ergeben  sich  ziemlich  be- 
trächtliche Verschiedenheiten  von  den  Verhältnissen  im  Altrhein  bei 
Nevhofen.  Annraea.  cocblearis  des  Altrheins  bei  Roxheim 
ist  in  allen  Dimensionen  seines  Panzers  beträchtlich  kleiner 
als  im  Altrhein  bei  Neuhofen,  wie  am  besten  eine  direkte  Gegenfiber- 
stellnng  der  folgenden,  den  prozentualen  Anteil  der  einzelnen  Größen- 
klassen illustrierenden  Tabelle  zeigt. 


Tabelle  VL 

Jährlicher  Variationsganiir  d^i^  einzelnen  Formen  von 
Annraea  eochlearis  im  Altrhrnn  bei  Roxheim. 


Monat 


Allf  «meine  Churnkteriatik  der  Pennen. 


Nur  Angehörige  der  tccta-Roihc  mit  miiteUangem  Ue  langem 
Uinterderne;  ganz  vereiaz«lt  Tecta. 


Fehranr 


Wie  JMurnr. 


M«nt 


Wie  Januar,  Febroar;  einige  Exemplare  mit  liemlieh  langem 

Uinterdoro. 


88* 
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Monftfc 

AUgemoine  CbamkteriBtik  der  Fonnen. 

April 

• 

Wi«  Mlit. 

Mai 

Die  Formen  mit  Unserem  Hinterdom  ▼ersehwiBdeB ;  sebr  laeg- 

dornige  sowie  tecta  sehr  hiliinp;  die  Atifangsplioder  der  bl» 
pida  und  i r r egul ar i 8- Reihe  beginnen  aufzutreten'). 

Juni 

Wie  Mai;  tecta  weit  Uberwiegend. 

Juli 

teeto  (IberenB  blnflf(;  Obergangsformen  der  hitntda«  and  ^rr^ 

gularis  Reihe  nicht  selten,  die  ersten  anii^bildeton  YuielilM 
bispida  und  irregularis  erscheinen. 

August 

tecta  immer  noch  recht  hftnfig ;  Übergangs-  eowie  Endformen  der 
hispida-  und  besonders  der  irregularis -Reihe  nicht  selten. 

September 

* 

Xnndomige  Fonnen  der  tecta-Relbi  towit  i*etn  nicht  edtee. 
Unit  vnr.  irrogninrit  raniig,  vnr.  nispioa  ziemlich  seilen. 

Oktober 

tecta,  langdornige  und  ziemlich  langdornige  b'orweii  nicht  selUo. 
Die  Endglieder  der  hispida-  and  irregnlnris*IUibe  nr 
lUMsh  varcinsAlt.  die  Ufaerffansefonneii  liftitflMV. 

November 

tecta  sebr  vereinzelt;  kurzdomige  und  Formen  mit  nuttellaugrm 
uinteraom  reciit  selten,  vor.  ninpioa  una  irreguiarie  sih 
▼ontehwondeo;  ÜbeigsngBfeimon  noeli  aehr  vereinsalt. 

Desember 

Wie  November. 

Auch  in  ihr  tritt  die  uns  schon  bekannt«',  mit  Beginn  der 
wannercn  .lahicszrit  eintictfiidc  Verse  liicliunji  naeh  icrhts.  d.  h.  ih»' 
Ilerrsehaft  der  kh'inen  Iiidivithien  wiihrcrid  (h-r  Sdimnennonate  klar 
hervoi'.  ebenso  die  riickHiuti-:*'  l'ewegiiiig  im  Herbst,  die  wiederum 
durch  eine  (irößenzunahnu-  ludingt  ist. 

Auch  hier  seilen  wir.  wie  in  Neuhofen,  nieist  ziendich  ge- 
schlossene Reihen  der  Prozentzahlen  in  jedem  Mouat;  wenn  da  und 
dort  eine  Größenklasse  fehlt,  so  ist  der  Gnmd  hierffir  in  erster  Linie 
darin  zn  suchen,  daß  hier  per  Monat  nur  25  Exemplare  gemessen 
wurden,  im  Gegensatz  zu  Neuhofen  mit  der  doppelten  Zahl.  Reicheres 
Material  hätte  sidier  die  kleinen  Lficken  zum  Verschwinden  gebradiL 

>)  Letstero  nicht  in  der  Tabelle  VII  enthalten. 


Digitized  by  Google 


21J       Die  cykUsdu  odtr  tempond»  Vuwtion  voo  AmmM  oocfalAuis.  5i9 


I 

I 
I 

es  ja 
'Z  X 

>  A4 


'S  c 

.15 

— ^  Sk 

•  s  i 

es 

csa  CR 
OS 

a  s 

S  es 

«I 


CS 


I 


s 

CO 

o 
e 
s 


TS 

a 


s 

o 
c 


s 

Ol 

60 

Ö 

I 


s 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

o 

mm 

3. 

■  s 

1 

1 

1 

1 

1 

i  »  § 

1 

• 

1 

1 

i 

a. 
l  2 

0 

, 

1 

1 

0 

c 

k 

0 

1 

^0 

00 

CM 
1—* 

a. 

i  <=> 

1 

1 

5" 

CO 
1—) 

0 

9 

0 

0 

00 

1 

a. 
Ig 

1 

1 

^  0 

0 

0 

OJ 

$ 

0 

.  e 
e  " 
Ol 

• 

1 

A 

"a. 

1 

1 

0 

e 
l> 

9 

0 

0 

»  Ii  l! 

»-• 

'  a.' 

e 

1 

e 

1 

0 

Sb 

0 
& 

0 

1 

1 

c 

So 

0 
0  ' 
00 

0 
& 

_  « 

CS 

*<• 

1  = 
2 

0 

e 

1 

e 

IM 

1 

0 

c  " 

0 
io 

1 

0 
0 

IM 

0 

k 

o» 

rm 

~'^a. 

.  • 

0 

0 

i 

0 

.  0 

1 

1 

e 

e 

1 

.  0 

s« 

e 

8b 

•— 1 

a. 

i  0 

0 

0 

0 

1 

1 

• 

• 

1 

1 

OS 
O) 
P4 

1 

** 

0 
e  ' 

1 

0 

e 
30 

0 
0  ■ 
00 

1 

1 

0 

0  ~ 
00 

0 
0  ' 

1 

1 

o» 
o 

a. 

'i 

1 

0 

CN 

•4 

7 

! 

0 

e 
00 

e 

1 

a. 

1  2 

e 

0 

Ii  i| 

1 

0 

m 

1 

09 

1  a. 

0 

<>' 
00 

.  0 

1 

aT 
1  ^ 

1  1  1  1  1  1  1  1  1  1  1 

OS 

'•■4 

" '  a. 
1  S 

1 

1 

1 

0 
?i 

a. 

1  <=> 

1 

1 

1 

0 

SS 

Ol 

'i 

1 

1 

Monat 

Januar 

P'ebruar 

N 

u 

April 

«* 

a 

e 

9 

;a 
9 

August 

September 

Oktober 

November 

Dezember 

Digitized  by  Google 


560 


R.  liBaUtboni: 


Die  (iurchschnittlich  gelindere  (Irrißo  dor  Individuen  von  An- 
uraoa  cochlearis  im  Altrhein  hci  Koxheiin  kommt  natürlich  anrh 
deutlich  in  den  monatlichen  Mittelwerten  der  ranzerdinirii- 
sionen  zum  Ausdruck,  welche  die  tolgeade  Tabelle  und  Kurventalel 
vor  Augen  iiiiireu. 

TtebeUe  Till. 

Monatliche  ^littclwcrfe  der  DimciisioiHMi  des  I*anz4'rs  von 
Annraea  coclilcai'is  im  Alfrhciii  boi  Roxheini. 

Alle  Gröüen  in  u.    (Zahl  der  gemessenen  IndiTiducn:  300  [25  pro  MonHt  ). 


M  0  D  a  t 

1 

Länge 
dea  mittleren 
Vorderdoriis 

L"mge 

des  ei^jent- 
lichon  l'aiizers 

Länge 
des 
Hiutrrdorns 

1 

Gewuilläase 

Breite 

Janaar 

25 

104 

39 

168 

59 

Febrmr 

27 

102 

41 

170 

60 

Min 

27 

108 

44 

174 

62 

April 

31 

100 

44 

175 

65 

Mai 

28 

88 

22 

138 

55 

Joni 

26 

8i 

7 

117 

54 

Ja1{ 

27 

84 

5 

116 

54 

August 

30 

84 

12 

126 

56 

SepUmber 

83 

92 

29 

154 

60 

Oktober 

28 

91 

80 

149 

61 

November 

26 

99 

88 

163 

60 

Dexember 

2b 

97 

1 

162 

62 

Der  sich  hieraus  ergebende  jährliche  Variationsgang  ist  der  nns 
bereits  bekannte:  größere  Individaen  in  der  kälteren,  kleinere  in  der 
wärmeren  Jahreszeit.  Das  Maximum  der  Größe  fallt  für  Gesamtlänge 
und  Hinterdom  auf  den  April  —  also  später  wie  in  Neuhofen  — , 
dann  sinkt  aber  die  Größe  durch  das  massenhafte  Auftreten  kon- 
domiger  Formen  sowie  der  Yar.  tecta  rasch  bis  zum  Juli— Juli, 
in  welchen  die  mittlere  Länge  des  Hinterdoms  nur  je  7  resp.  5  fi 
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Kurveutaf«!  4: 
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Kurven  der  iiionatlicheti  Mittelwerte  de»  Poozcrs  vou  Auuraeo 
eoehle«ri8  im  Altrbdn  bei  Bozlieini. 


LssOmmtlinge;  Ps  Länge  de»  eigen tlicheo  Paoien;  Hd  s  Hinterdorn ; 

Vd  =  Vorderdoni. 


beträgt.  Und  dieser  gewaltiije  Rückgang  der  (Jrölje.  dieser  rapide 
Sturz  vom  Maximnni  7m  Miaimum,  vollzieht  sich  in  der  kurzen  Zeit 

von  etwa  zwei  Moii.itrn! 

Die  Scliwankunm'ii  des  l'aii/.crs  und  besondeis  die  diT  mittleren 
Vorderdonicn  sind  nur  relativ  gfMini;;  der  Variutiousgang  der  Breite 
des  Tänzers  verlauft  anak)U  dem  der  Läuj^c. 

Daran  anschlieljend  lasse  ich  pleieli  dii'  Talit  lh'  und  Kurven- 
taft'l  der  monatlichen  Maximal-  und  Minimalgrüßen  folgen. 
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Tabelle  IX 

der  monatlichen  3[a\inial-  und  Minimalgrößen  des  Panzers 
von  Anuraea  cochlearis  im  Altrheio  bei  Roxheim. 


Alle  QiOfi«B  in  /t. 


Ii  0  a  a  t 

1  Größtes 
IndiTidaum 

MitÜere  ' 
Gesamtl&Dge 

Kleiustes  1 
Individuum; 

DUfbreni 

d.  grOnten 
und  klein- 
sten lodi- 
viduama 



Größte 
Linge  des 

Biiiter- 
duroH 

0/" 

6c  a 

i~  u 

o  S 
t.3 

u  c 

=  ^ 

-5  o 

J  c 

2  a 
a  — 

'S  S 

IKAtieM 
d.klFinrtni 

Bialer- 

doms 



Jmumt 

191 

168 

117 

74 

— --—  

54 

39 

0 

54 

Fsbniar 

9ffJ 

BW 

170 

161 

56 

72 

41 

29 

48 

Mira 

«8 

174 

188 

105 

71 

44 

0 

71 

April 

235 

175 

122 

118 

75 

44 

16 

59 

Mai 

1» 

138 

112 

43 

86 

22 

0 

86 

Juni 

IM 

117 

108 

48 

25 

7 

0 

85 

JaU 

1«7 

116 

100 

87 

80 

5 

0 

80 

Aagasi 

170 

126 

97 

73 

38 

12 

0 

38 

September 

19» 

154 

11« 

84 

59 

29 

0 

59 

Oktober 

8U 

149 

186 

104 

72 

30 

0 

73 

November 

908 

163 

128 

80 

68 

88 

0 

68 

Dezember 

203 

162 

115 

128 

bb 

37 

0 

85 

Wie  man  sif'bt.  z<'ig('n  ht  idc  Kurven  nic  ht  ganz  j('n»'n  annähernd 
parallelen  \  erlauf,  wie  er  uns  im  Altrhein  bei  Neuhofen  entgegentrat; 
dü<h  liißt  sich  ihre  der  Kurven  der  Mittelwerte  entsprechende  Ab- 
hängigkeit von  den  .lalireszeiten  durchaus  nicht  verkennen.  Am 
meisten  frappiert  wohl  die  gewaltige  Differenz  der  Maxinialgrölie  im 
April  and  Mai :  sie  beträgt  nicht  weniger  als  80  //,  wie  sich  übrigens 
auch  schon  ans  der  Seite  21  befindlichen  Tabelle  des  proxentnalen 
Anteiles  der  einzelnen  Gröfienklassen  ergab.  Wenn  hier  der  monat- 
liehe  Variationsspiehraom  der  Größe,  die  Variattonsamplitnde,  grOfieren 
und  unregelmäßigeren  Schwankungen  unterworfen  scheint  als  im  Alt> 
rhein  bei  Neuhofen,  so  dürfte  zum  TeU  sicher  auch  die  relatiT  ge- 
ringe Zahl  der  gemessenen  Individuen  (25)  daran  schuld  sein;  ich 
bin  fest  fiberzeugt,  daß  es  nur  Zufall  war,  wenn  beispielsweise  im 
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Kurventafel  5:  Kurven  der  monatlichen  Maximal-,  Minimal-  und  Mittelwerl«  der 
Dinemimea  des  Pinien  Toa  Anvreea  eoehleerli  im  AltrlieiB  M  Roxhein. 

He=:  Ileidnelgrößeo,  IC  a  Mittelwerte,  MI »  MinimelgiOßeD  de«  Panien,  mn  »  Maxi- 
malgrAfie,  m  =  Mittelwert,  mi  =  MlaimalgrOfle  dea  Hintcrdomi. 

.Tannar  und  Februar  kein  Ext'inplar  größer  als  191  resp.  201  fi  ge- 
funden wurde.  Auf  der  anderen  Seite  wird  ein  etwas  unre^ielmäßiger 
Verlauf  der  Kurven  der  Mininial^'nllini  dadurch  liervorgerufen,  daß 
im  Altrhein  hei  Roxheim  einijie  Individuen  von  teeta  als  Nach- 
zügler der  im  Sommer  so  hetriichtliehei»  Masse,  den  Winter  über 
gefunden  werden.  Kommt  nun  um  diese  Zeit  «  in  solch  vereinzeltes 
kleines  Individiuni  unter  die  25  monatlieh  der  Mt  ssun^  unterworfenen 
Exemplare,  so  wird  sich  sein  störender  Einfluß  bei  Feststellung  der 
Mittelwerte  nur  wenig  bemerkbar  machen,  desto  schfirfer  al)er  bei 
Ermittelung  der  Grenzwerte,  in  diesem  Falle  der  Minimalgröfien,  in 
Erscheinung  treten. 
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HL  Der  jährliche  Variationsgang  von  Anuraea  coohlearis 
In  einem  Feldteioh  bei  Bobenheim. 

a)  Physische  und  biologische  Charakteristik  des  Gewftssers. 

In  der  Nahe  des  Altrheins  bei  Roxheim  nnd  vor  langer  Zeit 
wohl  mit  diesem  einmal  in  Verbindung,  liegt  anf  freiem  Felde,  in- 
mitten der  G&nseweide  des  Dorfes  Bobenheim  ein  ziemlich  seichter 
Teich  von  etwa  200  Schritte  im  Umfang.  Der  Boden  ist  lehmig- 
sandig. Am  Bande  erhebt  sich  da  nnd  dort  kammerliches  Schilfrohr 
nnd  Weidengesträach,  das  sich  allmählich  auf  einer  angrenzenden 
feuchten  Wiese  verliert;  der  größte  Teil  des  Ufers  ist  jedoch  völlig 
kahl.  Die  Vegetation  im  Wasser  setzt  sich  zusammen  ans  Bäschen 
von  Ceratophylluin.  T^atrachium  und  Potamogeton  crispus, 
von  denen  nur  die  beiden  letzteren  öfters  zu  einer  etwas  üppigeren 
Entwickelung  gelangen. 

Nach  alledem  möchte  man  kaum  geneigt  sein,  im  Teiche,  der 
als  Tumraeli»lat7,  der  (iänseherde  des  Dorfes  dient,  ein  reiches  IMaiikton- 
lebcn  zu  vermuttn.  zumal  auch  im  Somnit  r  dt  r  Wasserspiegt  l  mehr 
und  mehr  zusaiiiincnsc-hrumpft  und  alleiitliallu'n  entlang  des  I  ters  der 
st  hliijifriue  Lehiiii^i  und  zu  Tage  tritt.  Dem  ist  aber  keineswegs  so. 
Das  Plankton  ist  im  (iegenteil  sehr  reich  und  treten  hierbei  ganz 
besonders  die  Kotatorien  tonangebend  hervor.  Arten  wie  Synchaeta 
pectinata  und  treinula,  l'olyarthra  platyptera.  Hrachionns 
angularis.  .\nura(  ;i  aculeata  und  in  etwas  geringerem  Malie  selbst 
I*edalion  mir  um  sind  zu  gew  issen  Zeiten  durch  überaus  massenhafte 
Entwickeluug  besonders  auffällig. 

b)  Variationsgang  von  Anuraea  cochlearis. 

Anuraea  cochlearis  zählt  unter  die  das  ganze  Jahr  hindurch 
im  Teiche  vorkommenden  Formen,  ist  jedoch,  was  die  Zahl  der  In- 
dividuen anbelangt,  etwas  ungleichmäßig  in  den  einzelnen  Monaten 
verteilt.  So  konnte  ich,  wie  meine  Tabelle  (Seite  5&6  [28])  ausweist,  im 
Februar  nnd  April  trotz  langen  tmd  eifrigen  Suchens  nur  je  10  Exem- 
plare zur  Messung  auftreiben  und  im  November  fand  ich  in  den 
Jahren  1897  und  \)S  überhaupt  keine  Anuraea  cochlearis;  erst  1899 
gelang  es  diese  Lücke  auszufüllen. 

Der  jährliche  Variationsgang  zeigt  im  allgemeinen  Über- 
einstimmung mit  jenem  im  Altriiein  bei  Hoxheim  und  Neuhofen, 
natürlich  mit  entsprechenden  lokalen  Moditikationen.  Auch  hier 
kommt  es  zur  Ausbildung  der  Tecta-,  Uispida-  und  Irregularis- 
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lU'ilio.  wio  dio  na  eh  folgende  Tahollo  (Xr.  X)  zcipt.  Auch  hier  haben 
wir.  was  die  ( iniücnvcrhältnissc  anbchuiiif.  die  kriitti erstell  Formen  in 
der  kälteren  .lahrcs/.eit,  wo  das  ( iröli<'nnia.\imuiii  aul"  dfii  Feliniar 
fällt.  Von  diesem  Monat  an  beohaehten  wir  t  iii  stetiges  Sinken  di  r 
Gesamtlänge,  der  Länge  des  Panzers  und  der  des  Hinterdorns  sowie 
der  Breite  bis  zum  August,  nach  welchem  Monat  wieder  eine  Größen- 
znnahroe  eintritt. 


Tabelle  X. 

JMhrlicher  Variatioiisgang  der  einzelnen  Formen  von  Annraea 
cochlearis  in  einem  Feldteich  bei  Bobenheim. 


Monat 


Juwur 
Fobraar 
Män 

April 

M« 

Jaoi 

Juli 

Angnat 
Soptembor 

Oktober 

NoTombor 
Dexomber 


AllgemelDO  Cbarakteriatik  d«r  Fonnen. 


Kräftig  areolierte  langdoroige  Fonnen;  dar  .KreuzungspuDkt" 
der  Kaiinalplattan  atwaa  Tonogan. 

Nach  dam  aplrlieban  Xatarial  (10  Examplata)  Ton  1900  wia  Janoar; 
Vordardoman  nar  wenig  gekrOmmt. 

Wie  Januar;  Hintordoro  anaabnlidi,  maiat  mehr  oder  weniger 

aufwärts  gebogen. 

Nur  10  Exemplare  vom  Jahre  1898  untersucht:  dieso  mit  mittd- 
langetn  Hinterdorn ;  bei  fast  allen  Exemplaren  war  der  i'anzer 
aelir  byalio. 

Hintardom  mittellaog;  keine  Tariatitan. 

Neben  grobareolierten  Ezenplaran  mit  mitteilangeni  Hintardom 

werden  nur  die  kurzdornigen  häufiger.  Alle  ülicrgan^sformen  an 
Var.  irregularis  häufig;  keine  Var.  hispidu  beobachtet. 

Von  der  Tecta-Reihc;  typische,  kurzdoniiuc  E.xemplaro  sowie 
Var.  tecta.  Von  der  Uispi da- Reihe  einige  Übergangs-  und 
Endforman.  Alle  Glieder  der  Irregularia-Birfbe  mit  Ana- 
nabma  der  Fama  aeandaia. 

Tecta  sehr  hnufig  ,  kurzdornige  Bzemplara  mehr  einsaln.  Tar. 

irregularis  nicht  selten. 

Tecta  selten.  daTür  kurzdomiiie  Formen  hinliger.  Hiapida 

einzeln,  Irregularis  Zfililreicher. 

Tecta  sehr  einzeln;  meist  Formen  mit  kurzem  bis  mittellangem 
Hinterdom.  Yar.  irregalaria  aebr  einieln ;  Obergangsfonnen 
der  Hiapida*  nnd  beaondera  bei  Irrbgnlaria-Raiha  ainaelo. 

Kriftige  Formen  mit  mittellangem  bis  langem  Hinterdorn.  Var. 
tecta,  hispida  und  irregularis  völlig  verschwunden. 

Wie  Novemher.  Vm  >i<  i d  ornen  wenig  gokrflmmt,  .Rflckonprofil 
sanft  nach  hinten  abfallend. 
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Iber  den  Anteil  der  einzelnen  Formen  nn  dem  monatlichen  (le- 
samtvorkommen  der  Art  dürfte  Tabelle  X  einen  ausreichenden  Über- 
blick gewahren.  Tabelle  XI  sowie  die  dazu  gehörige  Kurventafel  6 
zeigen  uns  in  der  bekannten  Weise  den  Variationsgang  der  mittleren 
Größe,  Tabelle  XTT  und  Knrrentafel  7,  ebenso  denjenigen  der  monat- 
lichen Maximal*^  und  Minimalgröße. 

TkbeUe  XL 

3Ioiiatli('lie  Mittclwritc  der  DiiiK'iisioneii  des  Panzers  von 
Anaraea  cochleai'is  iii  einem  Feldteiche  bei  Bobeuheim. 

Zahl  der  gMBiOMiimi  Individim:  270  (95  pro  Ifonat^  Febraar  und  April  nur  j«  10!) 

Alle  GrOfidB  in  /i. 


Monat 

T  — 

uuige 

des  mittleren 
Vorderdoriw 

des  cigent- 
liohen  Panien 

UBge 

des  Hinter^ 
doraa 

GcHBÜime 

Bicite 

Jaanar 

36 

118 

60 

814 

65 

FalMTiiar 

88 

180 

59 

817 

67 

März 

U 

114 

53 

201 

65 

April 

29 

105 

46 

180 

61 

88 

95 

45 

178 

58 

Jnoi 

84 

98 

89 

166 

68 

Juli 

35 

92 

25 

152 

62 

Auguai 

30 

91 

8 

129 

59 

Saptemlwr 

88 

92 

80 

155 

58 

Oktober 

34 

97 

42 

173 

64 

November 

37 

110 

44 

191 

64 

Deiamber 

84 

107 

48 

184 

68 

Digitized  by  Google 


29J       Die  eykliaebft  oder  temporale  y*riatton  von  AmirMa  «ochiewrit.  Sß? 


1  II  jn  ^  V  VT  Ml  \¥  K  X  ^  xr 


300 

Hfl 

MA 

cell 

l 

(UV 

IM 

160 

«1« 

m 

r 

100 

10 

m. 

20 

0 

 1 



— 



— 



X 



— , 



— 



— 

— 

.  - 

-  — H 

— 



-  - 

 , 

— 



- 

- 

 _ 

— 

1  ~ 



_  -. 



-- 

— 

-  —  — 



— 



— N 





■  - 

— 

 . 

^  

— 

7 

- 

\  

\ 

-  -  \ 

— 

r 

^  



— , 

  -  1 

-  -  ■ 

-  ^1 

] 

■ 

- 

— 

— 

— — 

— 

— -- "  " 

t  

_^ — .-  , 

-\ 

T 

30O 

280 
260 

220 
200 

ISO  •  * 
160 

m 

120 

iod'' 

60 

20 
0 


I  I  1  IV'  V  M  \ir  w  n  I  xi  Ji 

Karvea  tafel  C:  Kurven  der  monatlichen  Mittelwerte  des  Pause r»  von  Anuraea  coeb- 

lewia  in  «iaeni  Feldtelehe  bei  Bobenheim. 
L  =  GeMmtl&nge;  P  =  Lln^  des  eigentlit  hen  Paoeera;  Hd  =  Hinlerdern;  Yd  = 

Vorderdom. 

Tabelle  Xn. 

Monatliche  Maximal-  iiiiil  Miniinal^rößoii  <l<'s  Panzers  von 
Anuraea  cochlearis  in  einem  Feltlteiche  bei  Bobenheim. 

Alle  Größen  in  ft. 


If  onot 

1  Orößteu 
Individuum 

1  1 
-  o 

1 

Kleinstes 
Individuum 

Diflerenz  ; 
d.  gröUteol 
und  lilein*' 
Bteu  Indi-  | 

viduum» 

Or5Bte 

L&Dge  dfs 
UtDter» 
dorm 

Mittlere  Länge 
d.  Hiutenlorns 

1 

K leimte  Länge 
d.  Hinterdorn» 

Difi'ereos 
d.kleinstM 
u.  größten 
Hinter- 
doms 

Janoar 

SU 

186 

■ 

67 

64 

60 

48 

21 

Febnuur 

aio 

217 

200 

90 

65 

59 

1 

90 

llin 

SM 

201 

1 

14» 

56 

60 

58 

88 

28 
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4e 

88 
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Mai 
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148 

81 

70 

45 

27 

43 

Jnni 

196 

166 

184 

64 

63 

39 

19 

44 
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152 

121 

85 

58 

25 

13 

45 
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XvrTentafal  7:   Karren  der  monatlielien  MaximHl-.  Minimal-  und  Mittelwiarta  d« 

PanztTs  von  Anuraea  eix-lilearis  in  eim-m  Feldtfielie  U-i  Buben  heim. 

Ma  =  Muximullunge;  M  =  Mittelwelle;  Mi  =  Miniuialliiuge  des  Pansen;  ma  » 
MaximatUlnfe;  an  s  HUlelwert;  ni  =  lUnimallinge  dea  Biataidona. 
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Spezielle  Erläntemngen  zu  diesen  Darstellungen  dfirften  flber- 
flüssig  sein.  Nur  ffir  die  Kurven  der  Maximal-  nnd  Minimalgröße  sei 
darauf  hingewiesen,  wie  verschieden  sicli  beide  verhalten:  die  erstere 
präsentiert  sich  recht  ungleichmäßig,  während  die  zweite  einen  der 
Kurve  der  Mittelwerte  entsprechenden  Verlauf  zeigt.  Die  Unregelmäßig- 
keit im  Verlauf  der  Kurven  der  Maximalgroßen  kommt,  wie  ein  Blick  auf 
Tafel  7  Seite  658  (30)  zeigte  in  erster  Linie  dadurch  zu  stände,  daß  im 
April  eine  sehr  scharfe  Kinckuiig  nach  unten  eintritt.  Ks  ist  hierbei 
ah<>r  zu  beachten,  daß  in  dem  genannten  Monate  überhaupt  nur 
10  £xemplarc  von  Anuraea  eochlearis  gemessen  werden  konnten. 
Dieser  Tnistand  ist  auch  schuld  daran,  daß  die  V'ariationsampliiuden 
der  (inHie  im  April  (ebenso  wie  im  Februar,  wo  ebenfalls  nur  10  In- 
dividuen aufL'ctrieboii  w(»rden  koiiiiteiit  so  überaus  kloiu  und  von  der- 
jenigen der  übri'jen  Monate  so  verschieden  ist.  Alailiclie  Verhältnisse 
tretl'eu  wir  auch  bei  den  Kurven  der  Länge  des  Hinterdorns. 

IV.  Der  jährliche  Variationsgang  ron  Anuraea  eochlearis 
in  Buchten  des  Rheins  oberhalb  Ludwigshafen. 

a)  Physische  und  biologische  Charakteristik  der  Gewässer. 

Durch  die  umlassende  Korrektion  des  Oberrheins,  vor  allem 
durch  Herstellung  eines  gleichmäßigen  ca.  300  m  breiten  Strombettes 
nnd  eine  ganze  Anzahl  frfiherer  Ausbiegungen  und  Seitmarme  des 
Stromes  in  mehr  oder  weniger  stagnierende  Altwasser  umgewandelt 
worden.  Dieselben  unterscheiden  sich  von  den  ohne  Zuthun  des  Menschen 
entstandenen  breiten  seeartigen  Altrheinen  bei  Neuhofen  und  Rox- 
heim vor  allem  dadurch,  daß  sie  unmittelbar  in  den  Strom  einmänden 
und  mit  diesem  steigen  und  fallen.  Bei  hohem  Wasserstande  des  Rheins 
trüben  sich  ihre  Fluten  sehr  beträchtlich  durch  die  vom  Strom  mit- 
geführten  erdigen  Sedimente «  welche  beim  Fallen  des  Wassers  zu 
Boden  sinken  und  diesen  als  sehr  feiner  gelb-grauer  zäher  Schlick 
bedecken.  Durch  oftmalifje  Wiederholung  dieses  Vorganges  erhöht 
sich  natürlicli  die  Sohle  dieser  lUieinbuchten  immer  mehr:  bei  niederem 
Wasserstande  liegt  jetzt  schon  ein  Teil  von  ihnen  zeitweilig  fast  völlig 
trocken. 

Es  liegt  auf  der  Hand,  daß  derartige  Schwankungen  bezüglich 
des  Wassei-standcs  unint'iglich  ohne  Kintlulj  auf  die  jielagisclie  l'auna 
und  Flora  blfilu  ii  kann.  Hirvt  r  KinHuß  äußert  sich  abei"  weit  wcniuer 
in  der  «lualitativcn  Xiiv.i iinm  iisctzung  des  Tlanktons.  welche  in  allen 
von  mir  untersuchten  lUiembuchten  vom  Charakter  der  oben  skizzierten 
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auffallend  gleichförmig  ist,  als  in  der  qnantitatiTen.  In  dieser  Hin- 
sicht nimmt  das  Plankton  der  Strombnchten  etwa  die  Mitte  m 
zwischen  dem  der  seeartigen  großen  Altwasser  nnd  dem  des  strömen- 
den Wassers,  welch  letzteres  man  in  den  letzten  Jahren  als  sog. 
„Potamoplankton^  besonders  za  bezeichnen  für  notig  befanden  hat 
Charakteristisch  ffir  das  Plankton  dieser  Stromarme  nnd  oilenen 
Strombnchten  ist  neben  der  Seltenheit  deae  Q^anophyceen  und  grfinen 
Algen  vor  allem  das  Vorkommen  gewisser  Diatomeen:  Tabellaria 
fenestrata  Kütz.  var.  asterionelloides  ('<rur\.  sehr  häufig,  Cjclo- 
tella  bodanica  Eulenstein  einzeln.  Von  Flageilaten  kommen  hier 
besonders  vor:  das  große  Dinobryon  cylindricnni  Inih..  I'eri- 
dininm  (Gonyaulax?)  apicnlatum  Ponard,  von  Rotatohen  Syn- 
chaeta  graiidis  Zach..  S.  striata  Wierz,  —  alles  Arten,  die  ich 
wälirciul  einer  12jälir.  l  ntersuciiniigszeit  niemals  in  den  geschlossenen 
AUAvassern  zu  Neuhofen  und  Hoxlieini  anj^etrorten  habe.  Dagegen 
finden  sich  die  autgeziililten  Formen  zu  entspreclitMiden  Zeiten  auch 
im  Plankton  des  Rheines  vor  und  liefern  einen  weiteren  Beweis  für  die 
von  mir  bereits  1893  ausgesprochene  Ansicht,  daß  die  plaiiktoniscli»*n 
Organismen  des  Hielienden  Wassers  aus  den  geschützten  Strombucht*;» 
stammen  und  sich  von  hier  aus  immer  wieder  ergänzen. 

b)  Der  jährliche  Variationsgang  von  Anuraea  cochlearis. 

Soweit  ich  feststellen  konnte,  finden  sich  in  den  Stronibnchten 
alle  Glieder  der  Tecta-,  Hispida-  und  Irregularis-Heihe  vor; 
A.  cochlearis  leptacantha  und  A.  cochlearis  tecta  forma 
maior  wurden  bis  jetzt  überhaupt  nur  hier  (und  zwar  bei  Altrip, 
südlich  Ludwigshafen)  nachgewiesen«  A.  cochlearis  robttsta  fehlt, 
wie  es  scheint.  v()llig. 

Wie  überall,  wo  die  drei  g<'iianiiten  Heilien  zur  Au.spriignng  ge- 
langen, läßt  sich  auch  in  den  Strombuchteii  des  Kheins  die  Abiiängii!- 
keit  der  einzelnen  Formen  von  bestimmten  Jahreszeiten  nachweisiu 
und  zwar  in  ähnlicher  Weise,  wie  wir  sie  bereits  aus  den  früher  be- 
handelten Gewässern  kennen.  Statt  einer  ins  einzelne  gehenden  I^e- 
sprechung  verweise  ich  auf  die  folgenden  Tabellen  und  Kurventafelu 
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Melle  XIII. 


Jährlicher  Variationsgan/?  der  einzelnen  Formen  von  Ann  raca 
cochlearis  in  Strombnchten  des  Rheins  oberhalb  Ludwigs- 

hafen. 


Honat 

Allgemeine  Cbarakteristik  der  Formen. 

Janoar 

— 

Febroar 

Fast  ausschlipijlioh  kräftige  langdornige  Formen  der  Tecta-Reihe. 

März 

Ähnlich  wie  Februar. 

April 

Formen  mit  wRchselndem  Hinterdorn,  mittellango  Exemplare 
liiiufii:<T  l'M'i  einigen  Exemplaren  Panzer  sehr  hyalin,  die  Bogron- 
zung  der  Platten  sehr  undeutlich  (Übergänge  zu  leptacantha?) 
Einzelne  A.  cochlearis  teeta  f.  minor. 

Mai 

Meiät  langdornige  Formen.    Die  Anfangsglieder  der  Uispida- 

und  I  r  regu  lari 8-Ri'iho. 

Jani 

Meist  kleine  und  kurzdornige  Formen;  Tecta  einzeln.  Cber- 

gangsglieder  zu  Hispida  und  Irregularis. 
• 

JoU 

Kurzdornigo  Formen  und  Tecta  liäufii:.  eliotiAo  Hispida  and 
I  rr(>gii  1  aris.    Le  p  t  a c  a  n t.  b  a  nicht  äelten. 

August 

Tectn  liäiifi;;.  olu  nsi»  ilie  kurzdornigen  Formen  der  Tecta* Reibe. 
Irregularis  häufig,  Uispida  selten. 

September 

Typus  and  kurzdornige  Formen  häufig,  Tecta  einzeln.  Hispida 
und  Irregularis  und  Zwischenglieder  zu  diesen  Reiben  hftuhg. 

Oktober 

Typisdie  und  kurzdornige  Formen  nicht  seiton;  Tecta  sehr  ein« 
zeln.  Langilurnige  Anfangsglieder  der  Uispida-  und  Irrega» 

1  aris -Reihe  häufig. 

November 

Langdornige  und  (yplsehe  Forrnen  der  Tecta-Reihe  häufig. 
Nur  einige  Inu^dornigo  Anfangsglieder  der  Hispida-  und 
I  rreg  ularis- Reihe. 

Dezember 

Alles  langdornige  kräftige  Formen. 

Vwluadl.  d.  neidelb.  NatuUat.-Mod.  VeieiM.  N.  F.  Vil.  lU.  HU 
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Tabelle  XIY. 

Monatliche  Mittelwerte  der  Üfmeiisiinieii  des  Panzers  ven 
Anoraea  cochlearis  in  Strombnchten  des  Rheins  ober- 
halb Lndwigshafen. 

Zahl  der  gemesseDen  Kxeinplare  227  {2b  pro  Monat;  Janaar  fehlt;  Min  7, 

April— Ifai  10.) 


Alle  Größen  in  /«. 


Monat 

Länge 
des  mittleren 
Vordenlorn» 

LAnge 
des  eigent- 
lichen Panzers 

Länge 
des  Hinter- 
doms 

Gcuuntlänge 

Breite 

Januar 

Fabnitr 

99 

116 

62 

217 

72 

Min 

88 

116 

60 

214 

65 

April 

38 

108 

44 

190 

70 

■ 

89 

118 

72 

289 

75 

Jini 

88 

102 

81 

166 

68 

Jnli 

87 

102 

26 

165 

68 

Aagust 

33 

88 

19 

141 

64 

September 

85 

97 

81 

168 

58 

Oktober 

86 

109 

49 

194 

68 

NoTember 

88 

107 

85 

195 

64 

Deiember  | 

89 

117 

58 

208 

70 
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Tabelle  XT. 

Monatliehe  Maximal-  imd  MinimalgrSAen  des  Panzers  yon 
Annraea  cochlearis  in  Strombocliten  des  Rheins  oberhalb 

Lndwigshafen. 

Alle  Großen  in  ft. 
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Kurvenlafol  S:  Kurven  der  mopHtUclipn  MittclwrrtP  der  Dimensionen  de«  Panirrs 
von  Aiiiiiuc'U  cuchlcari!^  iii  S  t  ro  m  buch  len  de»  Rheins  oberhalb  Ludwigihftfra. 

L  =  (jcsumtlfinge  dea  Panzers;  P  =  Länge  des  eigentlichen  Panzers;  Hd  =  Liage 
des  Hintwrdoni»;  Vd  as  Llnge  d«s  nadiaiieii  Vordwdonis. 

Nur  auf  eine  anscheinende  Unregelmäßigkeit  sei  aufmerksam 
gomaclit.  Es  fällt  vielleicht  auf,  {lal5  in  den  Knrventafelii  die  Knr\e 
der  mittleren  (le^amtlän^'e  sowie  diejenige  Maxima  und  Minima  eigent- 
lich erst  vom  Mai  ab  den  gewohnten  normalen  Verlauf  erkennen 
lassen,  in  den  vorausgehenden  Monaten  März — April  dagegen  durch 
eine  starke  Senkung  im  April  unregelmäßig  verlaufen.  Es  ridn  t  dies 
sicherlich  wohl  nui-  daher,  daß  ich  in  den  genannten  Monaten  nur 
sehr  wenige  Individuen  zur  Messung  heranziehen  konnte  (März:  7. 
April:  10,  Mai:  10)  und  daß  weiterhin  dieses  spärliche  Material  aus 
sehr  verschiedenen  Jahrgängen  stammte.  Trotz  alle^m  zeigt  aber 
auch  hier  die  Variationsamplitade  der  Größe  überall  ziemlich  annSbenul 
denselben  Betrag,  was  sich  in  dem  gleichgerichteten  Verlauf  der 
Maximal-  und  Minimalknrven  ausspricht. 
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KnrT«ota(el  9:  Knnrwi  dtr  iiMHMtlieh«D  Mazimal-,  Ifinimal«  and  Mittelwerte  der 
Kmen^onen  dctFunri  tod  Anoraes  rochlearis  io> Stronbnebteii  deeBheiiit  ober- 
halb Liidwigsbafea. 

II«  =  MaximalgrSDe ;  II  =  Mittelwerte;  Mi  =  MinimalgrOüe  des  Pansen;  ma  a 
HnsimalgröUe;  m  s  llittdwert;  mi  »  MinimalgrOfie  dea  Hinteidoma. 


V.  Der  jährliche  Variationsgang  von  Anuraea  coohlearis 
in  einem  Teiche  bei  Maudach. 

a)  Physische  und  biologische  Charakteristik  des  Gewässers. 

Unmittelbar  bei  di-iii  Dürfe  Mautlaeh  (etwa  km  wistlich  von 
Ludwigshafen  a.  Uhein)  iie^t  in  einem  weiten  Sumpfgelände,  dem 
Bette  eines  ehemaligen  großen  Altwasser  des  Rheins,  ein  schon  seit 
langer  Zeit  künstlich  ausgehobener  Teich  von  etwa  100  Schritte 
Länge  und  20  Schritte  Breite,  dessen  Mitte  eine  langgestreckte  Insel 
einnimmt.  Das  Plankton  dieses  Wasserbeckens  unterscheidet  sich  nicht 
nur  durch  seine  Zusammensetzung,  sondern  auch  durch  seinen  enormen 


S08  R.  LMlarbonii  [3R 

Ifciclitnm  an  Arffii  mul  tr;niz  hesoMdors  an  IndividiuMi  sehr  bcdt'nt'-nd 
von  (li  inj('iiiir<'n  (Irr  hcnacliltai  tcM  TortLnuhcii.  W'älii-«'ii(l  die  l<  t/,tt  rt-n 
Jrt/,t  meist  niflir  odri-  wenii^cr  vnrcdirt  —  die  charakteristiscli^-ii 
IJcwoluHT  klaiH'i'  V(  jictatioiisn'iclK'i'  (icwiisscr  aufweisen,  zeichnet  sich 
der  iTstponaniitc  Teicli.  der  dem  Dorfe  am  Jiächsten  lie^'t.  durch  da? 
massenhafte  Auftreten  von  eine  „  Wasserblüte  *  bildenden  Algen  aus. 
die  namentlich  in  der  wärmeren  Jahreszeit  den  Teich  in  einer  auch 
dem  Irfüen  auffallenden  Weise  spangrfin  förben.  Diese  „Wasserblüt«*' 
wird  hervorgerufen  sowohl  durch  Clyanophyceen  (Clathrocystis. 
Sphaerozyga,  Anabaena)  als  auch  in  ganz  hervorragendem  Mafie 
durch  Chlorophyceen,  besonders  Scenedesmus  (Sc.  quadricanda, 
opoliensis);  auch  Pediastrum  (pertusnm,  Boryanum)  ist  stets 
sehr  häufig.  Diesen  dominierenden  Arten  schliefien  sich  als  charak- 
teristische Formen  an:  von  Diatomeen,  Stephanodiscus  Hantz- 
Bchianus  Gnin.  var.  pusilla;  von  (nünalgen:  Golenkinia 
botryoides  Schmidle;  von  riagellaten  Trachelomonas.  Crypto- 
monas,  l'eridiniura  palatinum  Lanterbom  alle  in  Massenent- 
wickelunji.  Durch  letzt«re  fallen  auch  gewisse  Rotatorien  auf.  vor 
allem  Hrachionns  angularis  Gosse.  Itr.  pala  EhrH..  Triarthrs  | 
lon^iiseta  Ehrb..  Trianthra  breviseta:  Ühinops  vitrea  Hud.«OTi 
halje  icii  hislier  ü})erhau]»t  nur  hier  gefunden.  Von  Crustaceeu  do- 
miniert  weitaus  iiosmiua  cornuta  Jur. 

b)  Der  jährliche  Variationsgang  von  Anuraea  cochlearis. 

Anuraea  cochlearis  gehört,  wie  zu  vermuten,  in  dem  Teiche 
zu  den  häufigsten  Rädertieren.  Aber  nur  Anuraea  cochlearis 
robusta  kommt  hier  vor;  in  den  12  Jahren,  in  denen  ich  den 
Teich  unter  Kontrolle  habe,  kam  mir  niemals  auch  nur  eine  einzige 
Hispida  oder  Irregularis  zu  Gesicht. 

Verfolgen  wir  nun  die  Größendimensionen  der  Robnsta-ln- 
dividuen  im  Kreislauf  des  Jahres,  so  ergiebt  sich  zunächst  die  That- 
sache,  daß  sich  die  mittlere  Gesamtlänge  des  Tieres  während  des 
ganzen  Jahres  auffallend  konstant  erhält:  in  9  Monaten  des  Jahres 
bewegt  sie  sich  zwischen  190  /ti  und  215  /u,  in  den  3  übrigen  Monaten 
sinkt  sie  etwas  unter  diese  Werte,  aber  höchstens  bis  168  ft.  Ähnlich 
verhalten  sich  die  Mittelwerte  des  Vorderdoms,  des  eifrentlicht^n 
Panzer«  und  iles  Hinterdoms:  hei  letzterem  variieren  die  Maliein 
9  Monaten  des  Jahres  nur  zwiselien  40  fi  und  50  ft.  Es  fehlt  also 
hier  die  aufi'allende  Grüßenreduktion  mit  Beginn  der  wärmeren 
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Jahreszeit,  wie  sie  nns  an  den  vier  bisher  behandelten  Gewässom  so 
übereinstimmend  entgegentrat. 

MaUe  XVI. 

Houfttllche  Hittelwerte  der  Dimensionen  des  Panzers  yon 
Annraea  eoclilearis  in  einem  Teiche  bei  ^andacli. 


Zahl  der  gemessenen  Individuen:  300  (25  pru  Monat).  Alle  Gröüen  ia  ft. 


Monat 

Länge 
des  mittleren 
Vorderdorns 

1 

Läuge 
des  eigeot- 
licheo  Paniers 

LiBge 

den 
Iliuterdorua 

GewntllDge 

Braile 

Januar 

85 

116 

49 

200 

68 

Februar 

29  . 

102 

87 

168 

66 

M&n 

32 

118 

48 

188 

72 

April 

37 

125 

58 

215 

73 

88 

III 

46 

195 

72 

Juni 

38 

107 

41 

186 

68 

Juli 

43 

114 

50 

207 

78 

August 

42 

112 

42 

196 

78 

September 

44 

181 

46 

211 

78 

Oktober 

40 

106 

42 

190 

68 

November 

36 

U7 

42 

195 

71 

Desember 

84 

122 

39 

195 

70 
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Tabelle  XVII. 

Monatliche  Mftximal-  und  MinimlgrSAen  des  Puzers  von 
Anmaea  cochlearis  in  einem  Teiche  hei  Mau  dach. 

Alle  Größen  in  ^ 


Monat 

• 

a 

«  0 

S2 

OJ 

Kl 

|l 

.r  S 
S  1 

O 

S  .0m 

'Z  t 

Differenz 

U«     l^lllWlf  II 

und  kleiu- 

ui^n  Ttifliiw 

Tidnuma  ' 

GrAOle  ' 
iJinge  dofl 
lliuter- 
doms  1 

a  Ol 
«  o 

Januar 

218 

200 

178 

1 

40 

56 

49 

Februar 

281 

i6d 

140 

81 

70 

87 

Hirt 

sao 

188 

188 

87 

56 

43 

April 

858 

815 

17» 

78 

72 

58 

Mai 

21» 

19Ö 

176 

40 

ö4 

4Ü 

Jooi 

8» 

m 

108 

35 

43 

41 

Joli 

828 

207 

188. 

85 

61 

50 

August 

212 

196 

180 

82 

50 

42 

September 

211 

m 

88 

56 

46 

Oktober 

887 

190 

75 

54 

42 

November 

816 

195 

180 

86 

54 

42 

Deiembcr 

• 

212 

195 

28 

46 

39 

31  i 

j  «a 

r 

36 
25 


49 

41 
40 
89 
81 
45 
81 
86 
31 


DiflVren« 
d.  ({lolSleo 
und  kleio- 
sten  ladi" 

vidoom 


20 
25 
83 
28 
13 
3 
22 
19 
11 
23 
18 
15 


Auch  in  den  Kurventafeln  tritt  das  Fehlen  einer  GröfienrednktioD 
auffallend  hervor:  Die  Kurve  verläuft  unter  ganz  unregelmäßigen 
Knickungen  mehr  oder  weniger  horizontal.  Auch  die  Kurven  der 
jeweils  größten  und  kleinsten  Individuen  folgen,  von  einigen  Un- 
regelmäßigkeiten im  F'ebruar — April  und  im  Oktober  al^esehen,  dieser 
R^el  ^) ;  es  verlaufen  in  den  6  Monaten  Mai — September  die  Biaximal- 

'')  Man  muii  sich  hierbei  immer  wieder  vergegenwärtigen,  daß  die  Alaximal- 
und  Minimalknrven  nur  nach  jeweils  einem  einzigen  Individuum  pro 
Uonat  konatraieri  eind,  wfthrend  den  Mittelwerten  je  85  Individuen  pro  Ifonat 
sa  gründe  liegen. 
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und  Minimalknrven  nicht  nur  unter  sich,  sondern  auch  der  fast 
niuthfuiatisch  genau  in  ihrer  Mitte  dahinziehenden  Kurve  der  ^^ittel- 
werte  parallel.  Die  (irößenditlerenz  des  jeweils  j^rößten  und  kleinsten 
Individuums  schwankt  in  den  genannten  Monaten  nur  zwischen  32  /u 
und  40 

Wie  man  sieht,  zeigen  die  Kurventafeln  ein  wesentlich 
anderes  Bild  als  diejenigen  im  Altrhein  Neuhofen  etc.  Zu  dem- 
selben Resultat  gelangen  wir,  wenn  wir  dem  prozentualen  Anteil  der 
einzelnen  Größenklassen  am  jährlichen  Variationsgang  in  tabellarischer 
Form  zusammenstellen.  Wir  erhalten  dann  folgendes  Bild  (S.  571  [4;  V 

Was  hier  sofort  auffällt,  ist  der  Umstand,  daß  die  Ton  firnher 
her  gewohnte  allmähliche  Verschiebung  der  Größeokiassen  nach  rechte 
mit  Beginn  der  wärmeren  Jahreszeit  und  deren  rfickläufige  Bewegung 
im  Herbst  Töllig  fehlt  Das  ganze  Jahr  hindurch  dauert  ein  Stamm 
von  190 — 209  ß  großen  Individuen  aus,  von  denen  sich  selbst  die 
extremsten  Größen  Variationen  nie  weit  entfernen.  Nidit  weniger  als 
7  Monate  des  Jahres  besetzt  der  größte  Prozentsatz  der  jeweils 
monatlich  gemessenen  Individuen  die  Größenklassen  209  —  190  fi;  in 
4  weiteren  fällt  derselbe  in  die  sich  zunächst  anschließenden  Größen- 
klassen (180—189  n  ;  210-211»  //) 

Schließlich  sei  noch  darauf  hingewiesen,  daß  in  einer  Anzahl 
von  Monaten  auch  hier  die  jeweils  vertretenen  rrozentzahlen  QNetffrrsche 
IJcihon  bilden,  besonders  schön  im  Juni  und  .luli.  Wären  statt  der 
nur  geringen  Zahl  der  pro  Monat  gemessenen  Kxemplare  (nur  je  25M 
die  zehnfache  Zahl  derselben  gemessen  wurden ,  so  würden  diese 
Reiben  sicher  noch  öfter  und  deutlicher  hervortreten. 

VL  Der  jährliche  Variationsgang  vonAnuraea  cochlearis 
in  einem  Torfteiche  bei  Neuhofen. 

a)  Physische  und  biologische  Charakteristik  des  Gewässers. 

Westlich  von  dem  Dürfe  Neuhofen,  etwa  4— ö  km  von  dem 
jetzigen  l^auf  des  Rheines  und  etwa  2  km  von  dem  Altrhein  entfernt, 
dehnt  sich  weithin  eine  sumpfige  Niederung  aus.  Ehedem  ebent'alls 
eine  der  gewaltigen  Serpentinen  des  Kheins.  wie  sie  für  dessen  Lauf 
zwischen  Lauterburg  und  Worms  charakteristisch  sind,  wurde  die- 
selbe bei  der  in  unserer  Gegend  besonders  gut  zu  verfolgenden  fort- 
schreitenden Ausbiegung  des  Stromlaufes  nach  Osten  (Bärsches  Ge- 
setz!)^) nach  und  nach  aus  dem  eigentlichen  Stromlanf  ausgeschaltet 

1)  Damit  steht  wohl  such  im  Zusammenhang,  dali  die  eiozigen  gröüereo 
•Martigea  AltwasMr  des  ObeirimoB  (Neuhoftn  and  Roxheim)  auf  d«m  liakMi 
Ufer  lisgen. 
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lind  in  ein  riesiges  iiut'eisennirmig  gekrüninites  Altwasser  verwandelt, 
das  nach  und  nacii  immer  mehr  verlandete.  Gegenwärtig  ist  das 
Gebiet  ein  weites  sumpfiges  von  Erlen-  und  Weidengeluilzen  unter- 
brochenes Wiesenmoor,  in  dessen  schwarzem  fettem  I>oden  /alil- 
reiche  mehr  oder  weniger  alte,  zum  Teil  wieder  völlig  überwachsene 
Torfgraben  eingesenkt  sind. 

Das  Plankton  der  größten  dieser  Torfgraben  —  jetzt  ein  mit 
brftonlichem  Wasser  erfallter  Teich  von  etwa  100  Schritt  Länge  and 
60  Schritt  Breite,  in  dem  an  vielen  Stellen  Nymphaeen,  Cerato- 
phyllum  nnd  Myriophyllam-Bfische,  Potamogeton  etc.  fippig 
vegetieren  —  zeigt  die  charakteristischen  Vertreter  des  Teichplanktoos 
in  großer  Individueozahl,  vor  allem  natflrlich  die  Rotatorien,  von 
denen  zahlreiche  sonst  hyaline  Arten  wohl  durch  die  im  Wasser  ge- 
löste Hnmusstoffe,  diffus  gelblidi  gefärbt  erscheinen.  Von  Protozoen 
tritt  Di nobryon  divergens  zu  Zeiten  massenhaft  auf,  Diatomeen 
sind  selten,  und  die  eine  Wasserblüte  bildenden  Cyanophyceen  nnd 
Ghlorophyoeen  fehlen  so  gat  wie  völlig. 

b)  Jährlicher  Variationsgang  von  Anuraea  cochlearis. 

Bietet  somit  das  Plankton  des  Torfteiches  bei  Neuhofen  seine 
allgemeine  PhysioLniomie  sowohl  als  seine  Zusamm«'nsftzung,  eine  in 
die  Augen  fallende  VtrschitMlmlirit  von  demjenigen  des  Teiches  bei 
Mau  dach  dar.  so  zeigt  im  ( iegcnsatz  dazu  Anuraea  cochlearis 
in  der  Ausprägung  seiner  morphologischen  Charaktere  und  in  seinem 
jährlichen  Variatioiisgang  eine  sehr  weitgehende  l  bereinstimmung. 
Da  wie  dort  findet  sich  nur  Hobnsta  vertreten,  die  im  Lauf 
des  Jahres  unregelmäßigen  Schwankungen  ihrer  Größe 
unterworfen  ist;  Tecta,  Hispida,  Irregularis  fehlen  völlig. 

Charakteristisch  für  die  Anuraea  cochlearis-Individuen  des 
Torfteiches  ist  deren  stattliche  Größe;  zu  ihnen  gehört  auch  das 
größte  Individuum  der  Art  überhaupt,  welches  mir  aus  der  Rhein- 
ebene  bekannt  wurde  (Gesamtlange  282  ^,  Hinderdom  106  ft).  Sie 
übertreffen  in  allen  Dimensionen  ihres  Panzers  sowie  in  ihrer  mitt- 
leren Gesamtlänge  ihre  Artgenossen  bei  Maudaoh:  halt  sich  doch  die 
mittlere  Gesamtlänge  bei  ihnen  in  10  Monaten  des  Jahres  über  200 /< 
(im  September  199,  im  Juli,  der  jedenfalls  nur  zufiUUg  ans  dem 
Rahmen  fällt,  nur  160  fi%  während  wir  in  Maudach  die  entsprechenden 
Werte  sich  nur  in  4  Monaten  über  200  //  erheben  sehen. 

Näheren  Aufschluß  über  diese  Verhältnisse  geben  die  folgenden 
Tabellen  und  Kurventafeln,  auf  die  ich  verweise. 
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Tabelle  XIX. 

3Ioiiatliche  Mittelwert«'  der  Dimensionen  des  Panzers  von 
Annraea  coelilearis  in  einem  Torfteich  bei  Xenhofen. 

Zahl  der  gemesseoen  iDdividoen  240  (26  pro  Moaat,  Februar  nur  5,  Oktober, 
Novwnber  je  15^  Des.  10).   Alle  OrSfien  in  /*. 


Monet 

Länge 
des  mittleren 
V«»rderdoms 

Unge 

des  eigent- 
licbea  Feaeen 

des 
Hiaterdonie 

Geeamtlluge 

Breite 

Jamnr 

88 

181 

84 

888 

77 

Febinar 

86 

121 

56 

818 

70 

März 

35 

120 

61 

816 

69 

April 

34 

114 

68 

210 

70 

Hai 

40 

119 

68 

827 

74 

Juni 

47 

IIG 

78 

241 

77 

Juli 

34 

90 

36 

160 

58 

Angnel 

SB 

10« 

60 

804 

65 

SepteiDber 

40 

108 

51 

190 

71 

Oktober 

42 

107 

58 

207 

72 

November 

44 

129 

73 

247 

79 

Dezember 

41 

181 

68 

880 

74 

Tabelle  XX. 

Monatliche  Maximal-  und  Mininial^rößen  des  Panz<'rs  von 
Annraea  cochlearis  in  einem  Tort'teich  bei  Neuhofen. 


Moaat 

«  s 
ti  s 
** 

«  > 

O  TS 
8 

9 

1 

.5  s 
o 

Kleinstes 
Individuum 

DiffercBi 
d.  größten 
und  klein- 
sten Indi- 

viduuws  1 

OrOBte 

Läncc  des 
Hinter- 
dorn« 

Mittlere  Ijingc 
d.  Hinterdorns 

H 

m  a 

a 

Differenz 
d.  gröUten 
und  klein* 

stou  Hin- 
terdorns 

Januar 

874 

283 

188 

85 

90 

64 

45 

45 

Februar 

229 

213 

IDS 

31 

68 

56 

47 

21 

Min 

259 

216 

ige 

67 

87 

61 

47 

40 

April 

all 

210 

168 

78 

79 

68 

33 

46 

Mai      1  888 

1 

227 

178 

109 

108 

68 

40 

66 
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Monat 

a 
B 

•  0 

•  0 

M 

1  llittlcre 
Gesamtlänge 

Kleinstes 
Individuum 

Diffi-renz 
d.  gröUteii 
and  klein- 
sten ludi-  i 

Tidnums 

1 

1 

Grciüte 
Ijinge  lies 
Hinter- 
oonn 

f*' " 

u 

1^  B 

u  s 

«1 

SA 
^•i 

Differenz 

and  kUiii- 
ateo  Uin< 
terdorm 

Jnni 

Ml 

211 

1  50 

92 

78 

58 

M 

Juli 

213 

160 

181 

82 

58 

86 

27 

3. 

ÄDgMt 

267 

204 

161 

106 

90 

60 

81 

59 

Septembtr 

MB 

199 

IM 

96 

88 

51 

81 

57 

Oktober 

sn 

207 

177 

86 

81 

58 

46 

85 

November 

357 

247 

308 

49 

81 

73 

61 

20 

December 

230 

190 

67 

77  , 

68  1 

50 

27 

1 

1  1 

V    VI  VI 

XI 
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KnrT«otaf«l  IS:  Knrrtn  dar  monatlichen  Mittelwarte  dar Dimaniionen  dca  Piuiwn 

von  Anuriies  cochlearts  in  einem  Torfteiche  bei  Neuliofeu. 

L      Geaamtliogc;  P  =  Lttage  des  eigenUidien  Pansart;  Ild  s=  Linge  des  liiater* 
donu;  Vd  s  Linga  dar  madianan  Yordardoman. 
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KurTCntatel  13:  Kunrcn  der  monatlichen  Maximal-,  Miuimal-  und  Mittelwerte  der 
DimeaiiMeii  dee  Pansen  von  Anaraca  cochlearis  in  einem  Torfteioh  bei  Nen- 

hofen. 

Jde  =  Mazitnulgrüfie ;  M  =  lliltclwcrt ;  Mi  n  Minimalgrö&e  des  Panzei-«;  uia  ss 
Maxlnal^ie;  m  s  MittdgrSße;  ml  =  llinimalgvlifie  des  Hinterdonia. 

VIL  Der  jährliche  Variationsgang  von  Anuraea  coch- 
learis in  Lehmgruben  bei  Ludwigshafen. 

a)  Physische  and  biologische  Charakteristik  des  Gewässers. 

Wie  die  eben  behandelten  Torfteiche  von  Neuhofen  liegen  auch 
die  jetzt  zu  besprechenden  Lehmgruben  westlich  von  Ludwigshafen 
in  dem  Bette  eines  ehemaligen  Altwassers  des  Rheins,  dessen  lettiger 
Untergrund  seit  etwa  3  Decennien  von  einigen  Ziegeleien  in  groBem 
Umfange  abgebaut  wird.  Durch  das  Ausschachten  der  Erde  ist  ein 
Komplex  von  großerai  und  kleineren  Teichen  entstanden,  welche  je 
nach  der  Zeit,  wo  sio  entstanden,  alle  i'bergänge  von  vegetations- 
losen Becken  mit  nacktem  Boden  und  Ufer  bis  zu  dicht  verrohrten 
Tümpeln  mit  klarem  Wasser  und  reichem  Ptianzenwuchs  zeigen. 


Digitized  by  Google 


676 


R.  Lauterboni: 


(48 


Meine  Planktonfange  erstreckten  sich  Torherrscliend  anf  den 
größten  dieser  Teiche,  dessen  Ränder  mit  Phragmites,  Scirpns, 
Sparaganinm,  Ranunculus  lingna,  Alisma  plantago  bewachsen 
sind,  während  im  Wasser  zahlreiche  Büsche  von  Utricularia  toN 
garis,  Batraohium  divaricatnm,  Hottonia  palustris, 
Potamageton  Incens  sowie  Kymphaoa  nnd  Nnphar  das  freie 
Wasser  mehr  nnd  mehr  einengen.  Das  Plankton  ist  sehr  reich  an 
Arten  und  Individuen,  besonders  hinsichtlich  der  FlageUaten  and 
Uotatorien:  in  der  kälteren  Jahreszeit  ist  Dinobryon,  Synara* 
Uroglena.  in  der  wärmeren  Ceratinm  hirundinella  zur 
Massenentwickelung  geneigt. 

b)  Jährlicher  Variationsgang  von  Annraea  cochlearis. 

Auch  in  diesen  Lehmgruben  findet  sich  Anuraea  cochlearis 
das  Ranze  Jahr  mir  als  Var.  robusta  vor.  Die  Variationskurven 
der  Panzerdimensionen  zeigen  einen  unregelmäßigen  von  der  .lahres- 
zeit  ganz  unabhängigen  Verlauf,  analog  dem  aus  dem  Teiche  bei 
Man  dach  und  den  Torfgmben  bei  Neuhofen.  Eine  verlgleichende 
Gegenüberstellung  der  folgenden  Tabellen  und  Kurrentafeln  wird  dies 
ohne  weiteres  darthun. 

Tabelle  XXI. 

Monatlich«'  Mittelwerte  der  Dimensionen  des  Panzers  too 


Auuraea  cocliieai'is  in  Lehmgruben  bei  Ludwigs- 

hafen  a.  Rh* 

Zahl  der  gemessenen  Individuen  800  (25  pro  Monat).   Alle  Grüüen  in  ft. 


Monat 

de«  inilllereu 
Vovdvrdon» 

Länge 
des  eigent* 
lieben  Pensen 

Länge 
des 
Hinteidmne 

Gesamtlänge 

Bitile 

Januar 

» 

118 

26 

216 

68 

Febroar 

116 

52 

203 

70 

Min 

» 

116 

52 

204 

■  m 

66 

April 

88 

98 

62 

196 

64 

Mai 

46 

IIG 

71 

233 

72 

Joni 

48 

109 

64 

216 

71 

Jali 

1  ^ 

117 

78 

243 

72 
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Monat 

T-iiiige 
de«  luittlereu 
Vofderd<Mnui 

Länge 
des  eigeot- 
IJcbflo  Panxen 

1 

des 
Hinteidoras 

Gesamtlänge 

Breite 

Aagast 

44 

112 

75 

231 

70 

40 

OAA 

/IAA 

78 

OktolMr 

44 

121 

77 

242 

78 

NoTember 

87 

108 

48 

188 

«5 

Dezember 

88 

121 

56 

215 

70 

Tabelle  XXII 

der  monatlichen  Maximal-  und  Minimal^rr^Aen  des  Panzers 
von  Annraea  cochlearis  in  Lehmgruben  bei  Lndwigs- 

hafen  a^  Rh. 

Alle  GrOAtB  ia  ^. 


Monat 

B 

n  = 
»  3 

'=  > 

b  ... 

a 

II 

1 

4.  3 
•»  S 

SS 

II. 

Pifiereuc 
d.  grSQten 
und  klein- 
sten lodi- 

Tidnvma 

Größte 
iJloge  de» 
Hinter*  , 
doms 

Mittlere  Länge 
d.  HinterdornB 

TT 

S    °  J 

^•B 1 

Diiferens 
d.U«inBten 

u.  gröUten 
Hinter- 
dorne 

Janiutr 

m 

216 

160 

88 

83 

62 

84 

49 

Februar 

948 

208 

101 

81 

07 

52 

88 

29 

Harz 

357 

204 

178 

79 

72 

52 

32 

40 

April 

961 

198 

168 

103 

85 

62 

38 

47 

Mai 

98i» 

288 

188 

112 

90 

71 

29 

Ol 

Jani 

289 

216 

147 

105 

88 

64 

82 

50 

Juli 

202 

243 

220 

72 

90 

78 

63 

27 

Angiut 

282 

231 

m 

117 

97 

75 

41 

50 

September 

208 

244 

908 

00 

94 

80 

54 

40 

Okiober 

206 

242 

19H 

68 

86 

77 

54 

32 

November 

241 

188 

150 

85 

79 

48 

32 

47 

Dexember 

918 

215 

181 

62 

81 

50 

41 

40 

Terhandl.  d.  HaMelb.  NataThtai-lled.  VereijM.  N.  P.  TU.  Bd. 
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51]       Di«  ejklisoli«  oder  tomporal«  VariatloB  von  Animea  coeUMvia. 

Cyklisehe  Variation  von  Aiiuraea  eochlearis  in  anderen 
Gewässern  des  Oberrheingebietes. 

Obwohl  die  auf  den  Torhergehenden  Seiten  eingehender 
bandelten  7  Gewässer  in  Bezog  auf  Größe,  Tiefe,  ßodengestaltung,' 
Vegetation  etc.  unter  sich  mannigfache  l'nterschiede  aufweisen^  8<y 
besitzen  sie  doch  alle  das  Gemeinsame,  daß  sie  durchweg  auf  einen 
relativ  kleinen  Flächenraum  der  Pfälzer  Hheinebene  zusammen- 
gedrängt liegen 'l.  Um  nun  festzustellen,  inwieweit  die  hier  fje- 
wünnenen  Resultate  eine  allgemeinere  Bedeutung  heunspruchen  können, 
ergab  sich  die  Notwendigkeit,  eine  Reihe  weiterer  Gewässer  mit  an- 
deren E.xistenzbedingungen  auf  die  Variationen  vunAnuraea  eoch- 
learis zu  prüfen.  Dazu  bot  zunächst  ein  sehr  reiches  Material  an 
konserviertem  Plankton,  das  ich  seit  1S91  im  Gebiete  des  Oberrheins 
gesammelt  hatte,  mannigfache  Cielegenlieit;  in  der  Rheinpfalz  war  es 
mir  durch  die  von  seilen  der  kgl.  bayer.  Akademie  der  Wissenschaften 
ZQ  teil  gewordene  liberale  Unterstützung  meiner  faunistischen  Studien 
ermöglicht,  eine  Anzahl  Ton  Gewftssem  des  PfSlzerwaldes  zu  Tei*sc1iie-' 
denen  Jahreszeiten  za  besachen,  wodurch  ancfa  der  Einblick  in  den  jälir- 
Hchen  Variationsgang  von  Annrae a  eochlearis  nach  mancher 
Richtung  hin  vertieft  werden  konnte. 

In  folgendem  gebe  ich  einen  summarischen  ÜberbKck  über  die 
gewonnenen  Resnltate,  wobei  ich  mich  fiberall  da,  wo  es  sich  nicht' 
nm  einigermaßen  kontinuierliche,  sich  über  mehrere  Monate  er- 
streckende Beobachtungen,  sondern  mehr  um  Stichproben  handelt, 
möglichst  kurz  fassen  werde. 

Vin.  Lauf  des  Oberrheins. 
Auf  der  ganzen  Strecke  des  deutschen  Obenrheins  von  I stein, 
(bei  Basel)  bis  in  die  Gegend  von  Mainz  hin  war  in  allen  von  mir, 
untersuchten  Altwassem  und  Strombuchten  Annraea  eochlearis 
durch  die  Glieder  derTecta-,  Hispida-  und  Irregularis-Beibe, 
vertreten.  Das  zeitliche  Vorkommen  der  einzelnen  Formen  zeigte, 
soweit  Beobachtungra  aus  verschiedenen  Monaten  vorliegen,,  flberall 
dieselbe  Abhängigkeit  von  bestimmten  Jahreszeiten,  wie  wir  sie  im. 
Altrhein  bei  Neuhofen  etc.  konstatieren  konnten'). 

1)  Dm  beiden  tan  wefteeten  von  inender  entfernten  Gewlaeer  —  der  Alt» 
rkeia  bei  Roxheim  und  die  Torfgniben  von  Neuhofen  —  liegen  in  der  LnlU 
linie  nur  etwa  20  km  auseinRnder. 

'i)  Aach  im  Kiieio  in  Uolland  fand  ich  Jali  1901  irregularis,  hin« 
pid«»  teeta  wüa  seUreicb,  aneh  in  den  vencliniiilsfeMi  QrndikeD  der  Stldte^ 
woselbst  eegar  Attheja  hinfig  TOfkam!  ... 

40* 
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IX.  Bodensee  M. 
selbst  die  grüßten  (iewässer  meines  speziellen  rntersucliungs- 
gebietes.  die  Altrheine  von  Neuliofen  und  Roxheim,  in  physischer 
und  biulogischer  Hinsicht  kaum  etwas  anderes  sind  als  große  Teiche, 
war  es  mir  von  besonderem  Interesse,  auch  einmal  die  Formen 
?on  Anuruea  cochlearis  kennen  zu  lernen,  welche  in  einem  tiefen 
Binnensee  zur  Ausprägung  gelangen.  Zu  derartigen  Studien  schien 
mir  kein  Gewässer  geeigneter  als  der  Bodensee,  zumal  derselbe  ja 
vom  Rhein  dnrchstrdmt  wird,  so  daß  direkte  Vergleichungen  der 
iiSeeformen^  Ton  Annraea  cochlearis  mit  jenen  der  Altwasser 
des  Stromes  ermöglicht  wurden. 

Gleich  bei  meinen  ersten  Untersuchm^gen  im  Jahre  1899  zeigte 
es  sich,  daß  es  notig  ist,  das  Plankton  des  Obersees  und  des  Unter- 
sees  gesondert  zu  betrachten.  Denn  obgleich  beide  Gewässer  bei 
Konstanz  in  direkter  Verbindung  miteinander  stehen  und  der  Rhein 
fortwährend  große  Wassermassen  mit  den  in  ihnen  schwebenden 
Organismen  aus  dem  Obersee  in  den  Untersee  führt,  weist  doch  das 
Plankton  beider  Becken  beträchthche  V'erschiedenheiten  in  Bezug  auf 
Masse  und  Zusammensetzung,  ja  selbst  in  der  Ausprägung  besonderer 
Varietäten  bei  gemeinsamen  Arten  auf. 

In  dem  weithin  sich  dehnenden  bis  252  m  tiefen  Ober see  ist 
das  Plankton  quantitativ  viel  geringer  als  in  dem  kleinen  seichteren 
l'ntersee  Charakteristisch  für  den  Obersee  ist  die  Massenent- 
wickelung  gewisser  Diatomeen,  speziell  von  Angchöritren  der  (lattung 
Cyclotella  (C.  bodanica,  C.  socialis  Schütt).  \  on  Trotozoen 
istCoratium  hirnndinella  hervorzulieben,  welches  hier  in  einer 
auti'allend  plumpen  breiten  Foim  mit  kurzen  Hörnern  zur  AnshiKluiiL: 
gelangt.  Von  Kutatorien  fand  ich  außer  den  drei  schon  von  Jlujtr 
wwfthnten  Arten  Notholca  longispina,  Asplanchna  priodonta 
und  Conochilns  VoItox  (wohl  nnicornis  Ronssdet!),  im  Sommer 
noch  Floscnlaria  spec.,  Synchaeta  pectinata,  S.  tremula. 
Polyarthra  platyptera,  Gastroschiza  flexilis,  Anapos 

1)  Über  die  allgemeineD  biolologiacbeu  VerbiiltDisse  vergleiche:  Schröder 
nnd  Kirekmeri  Die  Vegetation  dee  Bodensees,  Lindau  1896—1902.  —  Hcfcr:  Di« 
Veriweitaag  der  Tierwelt  im  Bodeneee,  Lindau  1898. 

-')  Ich  spreche  hier  in  er-ster  Linie  von  dem  ,MikropIankton',  den  Algen, 
Diatomeen,  Protozoon  nnd  Hütatoiien.  Zum  Fange  der  größeren  Crustaceen 
(Heterocope,  Leptudora,  Üy tbotrephes)  war  mein  sehr  engmaschiges 
PianklonBeti  wenig  geeignet;  dafür  eriientete  ich  aber  «ndi  nH  ihm  eine  gance 
Ansahl  kleiner  Flanktonorgnnimnen,  die  S«fer  wegen  Anwendni^  eines  viel  wdt- 
maschigeren  Netsee  (HttUergaie  Nr.  12!)  entgehen  nniten. 
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ovalis  sowie  Aniiraea  cochlearis.  Dieses  „Oberseeplankton"  mit 
seinen  charakteristischen  Formen,  vor  allem  den  Cyclot eilen  und 
Ceratium  läßt  sich  ziemlich  rein  und  ungemischt  bis  ungefähr  in 
die  Genend  von  Ermatingen  verloliren.  von  wo  ab  die  Charakterformen 
des  Untersees  immer  mehr  zu  dominieren  beginnen. 

Im  üntcrsee  (besonders  in  dein  .,( Inadensee"  genannten  Teil) 
fehlen  die  obengenannten  (' yc  1  o  t  e  II  e  n ,  von  eiii/.ehien  eingeschwemm- 
teii  Kxemplaren  abgesehen,  fast  völlig;  dagegen  treten  Asterionella 
und  Fragilaria  Crotonensis  hier  häutig  auf.  Von  Protozoen 
entwickelt  sich  Dinobryon  derart  massenhaft,  daß  man  von  einem 
förmlichen  „Dinobryon-Plankton^  sprechen  kann.  Sehr  zahlreich 
findet  sich  anch  Ceratium  hirundinella,  aber  in  einer  ganz 
anderen  Form  al?  im  Obersee:  schmal,  schlank,  mit  langen  Hörnern, 
die  hinten  in  der  Dreizahl  ausgebildet  sind.  Auffallend  häufig  war 
in  sämtlichen  Planktonproben  auch  Stentor  vertreten.  Von  den 
Rotatorien  tritt  zu  den  für  den  Obersee  genannten  noch  Hudsonella 
picta  und  Rattnlus  bicornis  hinzu. 

Als  bewerkenswertes  Resultat  meiner  Untersuchungen  ergab  sich, 
daß  das  Plankton  des  Untersees  in  seinen  charakteristi- 
schen Zflgen  weit  mehr  demjenigen  der  Strombnchten  und 
Altwasser  des  Rheines  als  demjenigen  des  Obersees  gleicht 

Wenden  wir  uns  nach  dieser  flüchtigen  biolc^iscben  Orientierung 
nun  zu  unserem  speziellen  Gegenstande,  zu  Anuraea  cochlearis. 
Wie  bei  Ceratium  differieren  auch  hier  die  Formen  des  Untersees 
von  denjenigen  des  Obersees.  Eine  etwas  genauere  Verfolgung  des 
jährlichen  Variationsganges  der  Art  ist  mir  dureh  die  Freundlichkeit 
des  Herrn  cand.  zuol.  R.  Lö>i'r  ermt>i;li(-ht  worden').  So  lückenhaft 
die  I5eol);irhtungt"n  an  und  für  sicli  auch  noch  sind,  dürften  sie  doch 
geniigen,  um  einen  ungefähren  Überblick  und  einen  Vergleich  mit  den 
genauer  untersuchten  Altwassern  des  Oberrheins  zu  gestatten. 

Yarlationsgftng  tob  Amuraea  oochlearis  Im  Bodensee. 

März. 

A.  Obersee.    Sehr  einzeln.  Dimensionen:  36+  126  +  68  =  230^«). 

Ziemlich  langdomige  Formen  ohne  Bewehrung  des 

Panzers. 

B.  üntersee.  Fehlend. 

0  Herr  Lehramtspraktikant  R.  Löncr  hat  sich  auf  meine  Bitte  hin  der 
Mühe  unterzogen  in  den  Monaton  Miirz— .\pril,  September —Oktober  oine  grölioro 
Anzahl  Flanktonfänge  im  ())ir>i-.si'o  uud  Unterdec  zu  machen.  Ich  benutze  die 
Gelegenheit  um  ihm  auch  an  dieser  Stelle  meinen  verbiadlicbsten  Dank  abzustatten. 

s)  Torderdoni  4*  PaaawlSnge  4-  Hintardorn  »  OeeamUlnge. 
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•  '    '         '  •  April. 

A.  Obetsee.    Sehr  einzeln.  Dimensionen:  35+  121  -j-62  =  218 /i. 

Sonst  ine  Man. 

:B.:  Untersee.  Sehr  einzeln.  Dimensionen:  36  -j- 144  + 110  «290^ 
T^pifldie  macracantha. 

.In  Iii. 

"A.  Obersee.     Einzeln.    Dimensionen:  31  -f  123  -f  60  =  214  u. 

Hinterdorn  mittelgroß,  typische  Anuraea  Coch- 
lea ris. 

B.  Untersee.  Einzeln.    Dimensionen:  M -\- 73  —  213  fi. 

September. 

A.  Obersee.  Ziemlich  häutig.  Dimensionen:  .^5  -|-  112  -|-  41  — 
188  //.  Tyjtische  und  kurzdürni<:e  Formen;  liinter- 
durn  meist  gerade  nach  hinten  gestreckt.  Einzelne 
punktierte  Exemplare. 

A.  Untersee.  Nicht  selten.  Dimensionen:  39 -j- 1 22 -f  80  =  241  f/. 

•  •  Ilinterdoni  ziemlich  lang,  auf-  oder  abwärts  gelxtgen. 

Kin/elne  Ilispida  (Fig.  11  u.  12  meiner  Tafel). 
Einzelne  Exemplare  mit  geknickter  Carina. 

Oktober. 

A.  Obersee.     Nicht  .selten.   Dimensionen:  38-f-114  -f- 4fi  —  \9'f^  fi. 

Typische  und  langdomige  Formen  (Fig.  3 — 5  memer 
Tafel). 

B.  Untersee.  Einzeln.    Dimensionen:  41  -\~  IIU  -j-  87  =  244  //. 

Ziemlich    langdornig;    einige    Irregularis  mit 
langem  Hinterdom  und  rhombischer  oder  sechseckiger 
accessorischer  Platte;  anch  Übergänge  daiti. 
Es  wäre  noch  verfrüht,  aus  diesen  wenigen  Monaten  schon 
weitergebende  Schlfisse  zu  sieben;  ich  hoffe  dies  aber  spAter  nscb- 
holen  zu  können.  Einiges  l&6t  sich  indessen  schon  jetzt  mit  Siche^ 
beit  konstatieren.  So  ergiebt  sich  ans  dem  oben  Mitgeteilten  bernti 
zur  Genüge,  daß  der  Variationsgang  von  Annraea  cochlearis  im 
Obersee  und  im  Vntersee  ganz  verschieden  verlauft.  In  ersteroni 
sehen  wir  nur  die  Tecta-Reihe  vertreten,  typische  und  im  Sommer 
kurzdornige  Formen  überwi^en,  im  Gegensatz  znm  Untersee.  «o 
langdomige  Formen  vorherrschen  und  auch  Vertreter  der  üispids- 

I)  Die  Zihlen  1>ed«ot«B:  Lfinge  der  mittleren  Yorderdomen      Llnce  dct 

eigontlirlicn  Panzers  L<Hngo  dos  Hintrrdnrns  -  (iOMlDtllllge.  Sie  steU**  dw 
Mittelwerte  von  je  5—10  gemeMenen  Individuen  dar. 
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und  Irregularis- Reihe  zur  Beobachtung  gelangen.  Es  ist  somit 
kaum  allgemein  gültig,  wenn  Wesenberg  Luml  (1900  pag.  052)  be- 
hauptet, daß  äSüb  Dornen  bei  Annraeen  der  großen  Seen  immer 
langer  seien,  ah  diejenigen  der  kleineren  Seen  vad  Teiche^^;  der 
Bodensee  ^^igt  im  Obünee  und  Unteraee  gerade  das  nmgekehrte  Ver- 
halten^). 

Z.  Seen  des  Schmirawaldes. 

Meine  im  September  1898  und  1899  vorgenommene  Unter- 
suchung des  Her  renwieser  Sees,  Ifnmmelsees,  Titisees  und 
Feldsees  ergab  in  dem  sehr  armen  Mikroplankton  dieser  Gewisser 
nirgends  die  Anwesenheit  Ton  Anuraea  cochlearis  für  den  ge- 
nannten Monat.  Im  Feldsee  war  Notholoa  longispina  (in  Ge- 
sellschaft TÖn  Holopedinm  gibbernm)  sehr  h&ufig.  Dagsgen  fand 
ich  Anuraea  cocklearis  in  einem  besonders  an  Dinobryon 
sehr  reichen  Planktonmateriale,  das  mein  Freund  Prof.  F.  F&rsler 
am  27.  April  1893  in  dem  von  Scheffel  Terherrlichien  Bergsee  bei 
Säckingen  getischt  hatte.  Anuraea  cochlearis  war  hier  in 
Gestalt  der  Var.  macracantha  forma  punctata  mit  aufwärts 
gebogenem  Hinterdorn  vertreten  (Dimensionm:  38  +  H~  ^00  = 
282  fi*  Breite  vom  74  ft).  Der  Panzer  war  ziemlich  dünn,  durch- 
sichtig, auf  der  Ventralplatte  in  deren  ganzw  Ausdehnung  mit  zer- 
streuten stempeiförmigen  üöckem  versehen. 

XL  Seen  der  Vogesen. 
Durch  die  Liebenswürdigkeit  des  Herrn  Professor  Dr.  DöderJein 
war  es  mir  vergönnt,  eine  Anzahl  Plankton fiingr-  ans  dem  10Ö5  m  hoch 
gelegenen  bis  62  m  tiefen  Weißen  Seein  den  I  iuchvogesen  untersuchen 
zu  können.  Das  Material  stammte  ans  den  Monaten  .luli,  August 
und  November  und  war  an  Arten  und  Individuen  ziemlich  reich, 
jedenfalls  reicher  als  vergleichsweise  dasjenige  des  Feldsees.  Es  ent- 
hielt im  Juli  Asterionella,   Botry ococcus,  an  liotatorien 

1)  JÜmliehra  gUt  ftr  AanrAea  scoUat«.  Hirn  findet  aieh  b«  Atioeik  (1805 
p.  605)  di«  Angabe,  dsfi  WUnt^  (1893)  in  seiow  pdniach  geschriebma  AiMt 
die  Cbcrzeagung  gfwonnpn  ru  haben  glaubt,  08  hfitten  sich  die  Formen  von  An- 
araea  aculeata  mit  verhältnismätiig langeo  Stacheln  an  tiefe,  solche  mit  kurzen 
Stacheln  an  aeiehten  QewSaeer  angepaßt  —  alier  dieaa  Behauptung  darf  keinaa* 
Wega  veraUgemefaiert  werden.  Ich  habe  beiapielaweiae  gerade  die  Formen  Ton 
Anuraea  aealeata  mit  ganz  extrem  langen  und  divergierenden  Htnlndemen 
in  einer  gans  aeiehten  pfianaenbewachaenea  Lebmgmbe  gefangen! 
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Conoohilns  unicornis  Bonssdet,  FIo8ciilaria(pelagicaBoii«- 
Belet?)*),  Polyarthra  platyptera  Ehrb.,  Gastroachisa  fle- 
xilis  Jäg^nk.,  Notholca  loagispina  KeU.,  Annraea  cocb- 
learis  Gosse;  von  Crnstaceen  Holopedinm  und  BoBmina. 

Die  Exemplare  Ton  Annraea  coohlearis  gehörten  alle  der 
Tecta-Reihe  an  nnd  zeigten  in  den  Tersohiedenen  Monaten  ein 
ziendidi  fibMeinstimmendes  Äußere:  kräftige  Formen  mit  konen  ge- 
raden Vorderdomen  und  langem  Hinterdorn;  Carina  in  der  Gegend 
des  Krenzungspunktes  der  vier  Carinalia  mehr  oder  weniger  verzogen. 
Bei  einigen  Exemplaren  war  der  Panzer  zerstrent  punktiert 

Dimensionen: 

Größtes  Exemplar :  36  +  126  -h  1Ü6  =  268  ft. 
Kleinstes  Exemplar:  36  -f  123  -j-  83  =  242  ft. 
Mittel:  36+125  +  91  =  252  fi. 

XSL  Gewässer  dte  Plftlaerwaldes. 

Eigentliche  Seen  besitzt  der  Pfalzerwald  nicht;  dagegen  eine 
Anzahl  größerer  Teiche,  ?on  denen  zwei  der  ansehnlichsten,  der 
Vogelwoog  und  der  Hohenecker  Weiher  von  mir  genauer 
untersucht  worden  sind.  Beide  können  als  Typus  von  Gebirgsweiheni, 
die  mit  Torfinooren  in  Verbindung  stehen,  betrachtet  werden. 

a)  Vogelwoog. 

Dieser  Teich  liegt  etwa  230  ra  ü.  d.  M. ,  nahe  der  iStadt 
Kaiserslautern  in  einem  Waldthalo.  Er  besitzt  eine  Länge  von  etwa 
0,5  km  und  eine  Breite  von  etwa  0.2  km.  Der  Hoden  ist  mehr  oder 
weniger  sandig;  die  grö(3tc  liefe  beträgt  niclit  viel  über  2  m.  ist 
aber  meist  viel  geringer.  Ge.si»eist  wird  der  Teich  von  einem  kleinen 
Bache  sowie  von  einer  Anzahl  Quellen.  Die  Vegetation  ist  nur  mäßig 
entwickelt,  etwas  Schilf,  Binsen  und  Kijuisetum,  von  SchwimmpHanzen 
Nvmphaea  alba  und  l'otaraogeton  natans.  Nach  oben  geht 
der  Teich  in  ein  von  Kielern  bedecktes  Sphagnum-Moor  über. 

Das  Plankton  ist  als  reich  su  bezeichnen.  Charakteristisch 
ist  die  Hassenentwickelung  einer  Diatomee,  der  Melosira;  audi 
Rhizosolenia  longiseta  Zach,  ist  zeitweise  nicht  selten.  Von 
Protozoen,  speziell  FUgellaten  tritt  Dinobryon  divergens  Imh.  und 
D.  stipitatum  elongatum  Stein-Imhof,  in  den  wärmeren  Monaten 

1 )  Die  sichere  Aribcstiiiimaag  wsr  bei  dem  starkkoDtnihierten  konaenriartea 

Maleiiale  nicht  möglich. 
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auch  die  schöne  Chrysosphaert  lla  longispina  Lauterb.  auf. 
Hotatoricn  sind  sehr  zahlreich,  auch  an  Individuen:  n^ben  den 
perennierenden  Ubiquisten  Conochilus  unicornis  Rouss.,  As- 
planebna  priodonta  Gosse,  S/nchaeta  pectinata  Ehrb., 
Anuraea  cochlearis  Gosse,  A.  acnleata  Ehrb.  etc.  auch  die 
wärmeliebenden  Ftoscularia  pelagica  Rouss.,  Polyarthra 
platyptera  eurypteraWierz.,  Mastigooerca  capucina  Wiens, 
et  Zach.,  Mast,  setifera  Lauterb.,  Rattulus  bicornis  Western, 
Pedalion  mirum  Hnds.,  Gastroschiza  flexilis  Jigerskiöid.  Die 
Gmstaceen  sind  durch  Bosmina  longirostris  cornuta,  Dia- 
phanosoma  brachyurum  liöv.,  Ceriodaphnia  laticaudata 
P.  K  M.  und  Diaptomus  gracilis  vertreten*). 

Anuraea  cochlearis  fehlt  in  diesem  Gewässer  in  keinem 
Monate  des  Jahres  und  zeigt  einen  ausgeprägten  jährlichen  Variatiuns- 
guig,  der  sich  am  meisten  demjenigen  ihrer  Artgenossen  in  den  Alt- 
wassern des  Rheines  nähert. 

Cyklische  Variation  von  Anuraea  roi'hlearis  im  Vogelwoog 

bei  Kaiserslautern. 

April. 

Ziemlich  häufig.  Typische,  ziemlich  langdornige  Exemplare  der 
Tecta-Ueihe.  Dinionsionen:  35 -j-  !-•>  H - ^ --^«^  l^ei  einigen 
Exemplaren  die  Carina  am  Kreuzungspunkt  der  vier  Carinalia 
verzogen. 

Juni. 

Sehr  häufig.  Kleine  Exemplare  mit  kurzen  hinteren  aber 
relativ  langen  Vordenlornen  (f.  micracantha).  Uimensioiien :  33 -|~ 
90-|-  *<iö  =  148  /4.   Hispida  massenhaft. 

Juli. 

Sehr  häufig;  die  kleinen  Exemplare  oft  punktiert.  Hispida 
häufigstes  Rädertier;  Hinterdom  sehr  kurz  und  dünn. 

1 )  Zur  weiteren  Charakteristik  des  (.iewässers  sei  uuch  beigefügt ,  daü  iiu 
Schlamni  dm  Tekhes  lowi«  in  Ifoortllmpeln  der  Umgebong,  die  wohl  als  Glazial- 
relikt  zu   betrachtende  Cladoeere  Drepanothrix  dentata  Eutin  sowie 

Streblocerus  a err i c aud  a t  ti  s  vorkommen.  Von  Rhizopoden  ist  Pauli- 
nclla  c h r  om  a to  ph ora  Laiitorli.  nicht  selten,  .\iicli  die  Haktoricn  sind  durch 
eine  sehr  interessante  Form  vertruteu,  nänilicb  durch  einen  Vertreter  der  Gattuu^ 
Spirobaeillns,  deren  ebsige  bisher  bekannte  Art  (Sp.  glgas)  von  CerU»  aua 
getrocknetem  Schlamm  der  Umgebung  von  Adeui  Obok  und  Djibnti  (Arabien  nnd 
Afrika!),  gesllobtet  worden  war. 
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August. 
Wie  Juli,  Hispida  weniger  häufig. 

Sopt  ember, 

Micracantha  und  Hispida  nicht  selten ,  daneben  typische 
Exemplare. 

Oktober. 

Micracantha  nicht  mehr  beobachtet:  von  Hispida  nur 
melir  die  Änfangsglieder  der  Reihe  (Fig.  11  and  seltener  Fig.  12 
meiner  Tafel)  beobaditet 

November. 

Einzelne  typische  Exemplare,  daneben  macracantha  mit  den 
Dimensionen:  40  -f  113  -f  90  =  243  /i. 

b)  Hohenecker  Weiher. 
Auch  dieser  Teich  liegt  in  der  Umgebung  vun  Kai.sersiautt  rn, 
280  m  über  dem  Meere  und  in  der  Luftlinie  etwa  7  km  vun  der 
genannten  Stadt  entfernt.  Die  Länge  beträgt  etwa  0,7  km,  die 
größte  Breite  0,3  km.  Von  der  bedeutenderen  Größe  und  Tiefe  «b> 
gesehen,  zeigt  dieser  Teich  in  Bezog  anf  die  Eiistenzbedingungen  der 
Tier-  und  Pflanzenwelt  eine  große  Obereinstimmung  mit  dem  vorlur- 
gehenden,  was  sieh  auch  in  der  ahnlichen  Zusammensetzung  des 
Planktons  ausspricht;  nur  die  oben  aufgeffthrten  wanndiebendee 
Botatorien  treten  zurfick.  Besonders  charakteristisch  far  dieses  Ge- 
wisser ist  die  geradezu  enorme  Entwickelung  von  Rhizosolenia 
longiseta  Zach.,  wie  ich  sie  sonst  noch  niemals  gesehen  habe:  in 
den  Monaten  Norember  und  Dezember  fand  ich  die  fiberans  zarten 
Kieselpanzer  dieser  Diatomee  derart  häufig  im  freien  Wasser,  daß 
man  fast  von  einem  ^monotonen  Rhizosoleni  a-Plankton*'  sprechen 
könnte,  so  sehr  traten  alle  übrigen  Planktonorganismen  dagegen 
numerisch  in  den  Hintergrund. 

Cyklische  Variation  von  Anuraea  cochlearis  in  dem  Hohenecker 

Weiher  bei  Kaiserslautern. 

M  :i  i. 

Recht  häutig.  Nur  die  Tecta- Heilie  ve  rtreten  durch  zahlreiche 
Exemplare  von  Macracantha.  Dimensionen:  31 112 -\- = 
239  ft. 

J  n  n  i. 

Häufig.  Viele  Macracantha  mit  einer  Lhirchschnittedimensioii 
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von  38  -\-  115  4-95  =  248  //.  Daneben  Übergänge  zu  üispida  und 
einzelne  völlig  aasgebildete  Exemplare  der  letzteren. 

t  August 
Einzelne  Macracantha;  viele  An&ngsglieder  derHispida- 
Reihe  (Fig.  11  u.  18  meiner  Tafel).  Dimensionen:  36  +  114+67»« 
217  fi. 

Oktober. 

M acracan tha  häufig;  Dimensionen:  35  +  122  +  85  =  242  ^. 
Hispida  einzeb;  Übeigftnge  dazu  häufiger. 

November. 

Macracantha  häufig,  s<Oir  langdornig,  kräftig.  Dimensionen: 
36+126  +  109  =  271.    Keine  Hispida. 

Das  Auffallende  an  diesem  Gewässer  ist  das  Vorkoniincn  von 
Macraciintlui  auch  im  Sommer,  im  Gegensatz  zu  den  Gewässern 
der  Kheinebene,  wo  wir  diese  Form  nur  in  der  kälteren  Jahreszeit 
antrafen.  Da  wir  ein  ähnliches  Verhalten  auch  im  Weißen  See  der 
Vogesen  konstatieren  konnten,  ist  wohl  der  Schluß  gerechtfertigt,  daß 
Macracantha  eine  Form  des  kalten  Wassers  ist,  welche  die  ihr 
zusagenden  Existenzbedingungen  in  den  Gewässern  der  Ebene  nur  im 
Winter,  in  den  kühleren  Gebirgsgewässem  dagegen  auch  im  Sommer 
zu  finden  Termag.  Hispida  zeigt  einen  ähnlichen  Entwickelungs^ 
gang  wie  in  den  Altwassern  des  Rheins,  Irregnlaris  dagegen  fehlt 
hier  und  anderwärts  (Obersee  des  Bodensees,  Vogesenseen  etc.)  völlig; 
sie  scheint  am  strengsten  auf  die  warmen  seichten  Gewässer  be- 
schränkt 


Vergleichende  Betrachtungeil  aber  die  cjrklische  Variation 

Yon  Anoraea  coehlearis. 

Nach  all  den  Einzelschilderungen  der  vorhergehenden  Seiten 
mit  ihren  langen  Zahlenreihen,  Tabellen  und  Kurventafeln,  erwächst 
nun  die  Aufgabe,  die  Beobachtungsergebnisse  der  einzelnen  Gewässer 
miteinander  zu  vergleichen,  um  zuzusehen,  welche  allgemeinen  Ge- 
setze sich  aus  der  Fülle  des  empirischen  Materiales  herauslesen 
lassen.  Ich  werde  mich  hierbei  fast  ausschließlich  auf  jene  sieben 
Gewässer  beschränken,  über  welche  Ueobachtungen  aus  allen  Monaten 
des  Jalires  vorliegen,  da  nur  solche  einen  Einblick  in  die  uns  speziell 
interessierenden  Fragen  zu  gewähren  vermögen. 
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Wenn  wir  die  sieben  Gewässer  überblicken,  su  .seben  wir  ohne 
weiteres,  daß  sicli  diest  lben  nach  dem  Variationsgang  von  Anuraea 
cocblearis  in  zwei  (iruppen  scheiden  lassen: 

I.  In  der  ersten  Gruppe  (Altrhein  bei  Xt  uhofen,  Altrhein 
bei  Roxheim,  Rheinbuchten  bei  Altrip,  Teicii  bei  Robenheim)  ist 
die  Variation  eine  gesetzmäßige,  insofern,  als  die  Größe  der  In- 
dividuen der  Gesamtart  eine  Abhängigkeit  von  der  Temperatur  er- 
kennen läßt,  wobei  die  größten  Exemplare  der  kälteren,  die  kleinsten 
der  wärmeren  Jahreszeit  zukommen.  In  der  zweiten  Gmppo  (Teidi 
bei  Mandacli,  Torfteich  bei  Neuhofen,  Lehmgruben  bei  Ludwigs- 
hafen)  fehlt  eine  solche  Abhängigkeit  von  der  Temperatur  nnd  die 
GrößenTariation  ist  eine  nnr^lmäßige,  von  der  Jahreszeit  un- 
abhängige. 

n.  In  den  Gewässern  der  ersten  Gruppe  treten  mit  Beginn  der 
wärmeren  Jahreszeit  nebeneinander  die  Tecta-,  Hispida-  und  Irre- 
gularis- Reihen  auf,  deren  Endglieder  typische  „ Sommerformen "  dar- 
stellen. In  den  Gewässern  der  zweiten  (iruppe  fehlen  diese  Variations* 
reihen  so  gut  wie  völlig;  sie  werden  durch  die  Var.  robust a  ersetzt 
Es  schließen  sich  also,  wie  es  den  Anschein  hat,  Tecta.  Hispida, 
Irrcgularis  einerseits  und  llobusta  andererseits,  gegenseitig  aus. 

Nach  diesen  Refunden  liegt  es  nahe  zu  untersuchen,  ob  diese 
auffallende  Verschiedenheit  des  jährlichen  \  ariationsganges  ein  und 
derselben  Tierart  sowie  das  gegenseitige  Sichausschließen  bestiniuiter 
Varietäten  dieser  Tierart  nicht  auch  mit  einer  physisihen  und  bio- 
logischen Verschiedenheit  der  bewohnten  (Jewüsser  Hand  in  Hand 
geht,  an  welche  dann  vielleicht  eine  Ergründung  der  Ursache  dieser 
verschiedenen  Art  der  Variation  anknüpfen  konnte.  Denn  daß  es 
äußere  Bedingungen  sind,  welche  die  jeweilige  morphologische  Aus- 
gestaltung des  i^anzers  sowie  den  Variationsgang  von  A.  eochiearis 
beherrschen,  scheint  mir  daraus  henrorzugehen,  daß  trotz  der  Leichtig- 
keit, mit  welcher  die  Rädertiere  überhaupt  Terschleppt  werden')  — 
wodurch  also  sicher  auch  fort  und  fort  Dauereier  von  A.  cocblearis 
aus  Gewässern  der  ersten  Gruppe  in  solche  der  zweiten  Chnippe  ge- 
langen und  umgekehrt  —  dennoch  in  den  Robusta- Gewässern  nach 
meinen  langjährigen  Beobachtungen  niemals  eine  Hispida  oder  Irre- 
gularis  zur  Entwickelung  gelangt.   Wir  können  somit  die  Frage 

>)  Diese  leichte  Verschleppbarkeit  ergiebt  sich  einmal  aus  der  weiten  Yer- 
breitang  des  BidertimrM  in  den  venehiedensten  Oewlsaern,  sodairn  «u  d«m 
ümstnid»  dafi  A.  eochiearis  mit  sa  jenen  Tieren  gehört,  welche  nea  angelegte 
Waaaerbecken  (Lehmgruben  ete.)  znersi  sa  beTSlkem  plegen. 
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auch  folfrcnderniaßcn  formulieren:  Haben  die  (iewässer  der  ersten 
Gruppe  unter  sieli  irgend  welche  geineinsame  Züge,  welche  dieselben 
derart  scharf  von  denen  der  zweiten  Gruppe  unterscheiden,  daß  ihnen 
eventaell  ein  Einflufi  auf  die  Ausprägung  bestimmter  Variationen  Ton 
Annraea  cochlearis  znerkannt  veFden  dfirfte? 

Solche  \\M^chiedenheiten  lassen  sich  nun  in  der  That  einige 
anführen.  So  sind  die  Gewässer  der  ersten  Gruppe  natürliche,  d.  h. 
schon  Tor  langer  Zeit  obne  Zuthnn  des  Mensdien  entstandoie  Gewässer, 
Ton  ziemlicher  Tiefe,  aber  doch  mit  seichten  Ufern,  alle  mit  freien 
Wasserflächen,  ohne  bedeutendere  Unterbrechongen  durch  flutende 
Wasserpflanzen.  Bie  Gewässer  der  zweiten  Gruppe  sind  künstlich 
angelegte,  nicht  sehr  tiefe  Gewässer  jüngeren  Datums,  entstanden 
durch  Ausschachtungen  des  Bodens  (Torf-  oder  Lehmgruben),  und 
darum  auch  alle  von  relativ  bescheidenem  Umfang  und  mit  steil 
abfallenden  Uferwänden,  deren  freie  Wasserflächen  von  Jahr  zu  Jahr 
mehr  durch  wuchernde  Wasserpflanzen  eingeengt  werden. 

Ob  nun  überall,  wo  diese  Gegensätze  in  der  Entstehung  und 
Beschaffenheit  der  Wasserbecken  zu  beobachten  sind,  auch  überall 
entsprechend  verschiedene  Formen  von  Anuraea  cochlearis  auf- 
tretöi,  muß  ferneren  Untersuchungen  in  anderen  Gebieten  nadizuweisen 

überlassen  bleiben.  Aber  aufgefallen  ist  es  mir  doch,  daß  in  ca.  hundert 
Teichen,  —  die  ich  untersuchte,  ich  niemals  eine  einzige  Hisj)ida 
und  Irregularis  und  nur  sehr  selten  eine  Tecta  in  Teichen  fand, 
welche  mit  Potamogeton,  M  yriophyilum,  Ceratophylium, 
Kymphaea,  Nuphar  und  ähnlichen  FHan/!>n  dicht  bewachsen 
waren,  während  in  solchen  Gewiissem,  auch  wenn  sie  ganz  klein 
und  seicht  sind,  Robusta  oft  in  bedeutender  Anzahl  auttritt 

Wir  wenden  uns  nun  zu  einer  speziellen  Hetrachtung  derjenigen 
Gewisser,  in  welclien  A.  cochlearis  durch  die  Tecta-,  Hispida- 
und  Irregularis-Reihen  vertreten  ist.  Hier  trat  uns  schon  früher 
wiederholt  der  l)estimmende  Eintluli  vor  Augen,  den  der  jährliche 
Gang  der  Temperatur  auf  die  Grölic  des  Panzers  der  (lesamtart  aus- 
übt. Wir  dürfen  darum  auch  eine  Korrelation  zwischen  der  jährlichen 


1)  Ist  dieses  Verhalten  aligemein,  bo  muli  man  erwarten,  dalj  mit  der  ztt- 
nebmendcu  VerlanduDg  eines  Gewässers  durch  Vorschrt-iteu  der  Vegetation 
Bach  der  freien  WaBserfliehe  hin,  auch  der  arsprOnglieh  etwa  vorbandene  Bestand 
von  Annraea  cochlearis  hispida  und  irregularis  allmahliih  durch 
Annraea  cochlcnris  robusta  vcrdränt^f  wird.  Ich  hal>c  in  der  Tliat Beobach- 
tungen gemacht,  die  für  eine  derartige  .Faunen Wandlung"  sprechen. 
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Variationskurve  der  Größe  des  Panzers  und  der  jährlichen  Temperatur- 
knrve  erwarten. 

Diese  Korrelation  tritt  in  der  folgenden  Tabelle  dentlich  n 
Tage.  Hier  aind  einmal  die  monatlichen  Mittelwerte  der  Panier- 
grOßen  der  vier  Gewässer  der  ersten  Qni{ip6  nebeneinander  lusammen- 
gestellt  nnd  außerdem  sind  die  entsprechenden  monatlichen  Mittel- 
temperatnren  des  Altrheins  Neuhofen  beigefugt Überall  macht  sidi 
bemerkbar,  daß  mit  dem  Steigen  der  Temperatur  bis  g^^  den 
Juli— August  hin  die  Größe  desPanzors  abnimmt,  während  sie  von  dem 
genannten  Zeitpunkt  ab  dagegen  proportional  der  sinkenden  Tempe- 
ratur wieder  zunimmt. 

Tabelle  XXIII. 

V<»r^?l«»ich<»ndt*  Tabelle  der  niittli'reii  Länge  des  Panzers  in 
vier  Gewässern  sowie  der  nioUfitllclieii  Mitteltemperatur  des 
Wassers  im  Altrhein  bei  Neuhofen. 


Monat 

StrumbuchteD 
des  Bbeliio 

ol)frliHn)  I,ud- 
wigsliafen 

FeUteiefa 
bei 

Bobenheim 

Allrhein 
bei 

Roxheim 

Altrhein 
bei 

Neuhofen 

Temperatar 
dee  AltfMm 

bei  NeahefcB 

in  C. 

Juriuar 

214 

168 

228 

B* 

Februar 

217 

217 

170 

228 

T 

Hin 

214 

201 

174 

216 

April 

190 

180 

175 

201 

14» 

Mai 

229 

172 

138 

189 

ny 

Juni 

16« 

166 

117 

182 

20* 

Jali 

165 

152 

116 

181 

26* 

Angust 

Hl 

129 

12G 

141 

22.5* 

September 

168 

155 

154 

152 

19» 

Oktober 

194 

178 

149 

182 

11» 

November 

195 

191 

168 

816 

6» 

Dezember 

1  208 

184 

162 

222 

1  4* 

>)  Diese  Mittolteiiiperatiireo  sind  das  Ergebnis  eigener  Blessangen,  die  icb 
seit  1891  auf  zalilreirlioii  Exi<ur8ionen  angestellt  habe.  Die  Temperaturkurve  liM 
AltrlieiDS  bei  Uu xheini  entepricht  völlig  derjenigen  des  Aitrbeins  bei  Neuhof e». 
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Noch  scharfer  läßt  sich  die  Abhängigkeit  der  PanzergrÖße  von 
der  Temperatur  in  folgender  KurTentafel  zur  Ansduranng  bringen. 
Hier  sind  neben  der  in  kleinen  X  X  dargestellten  Temperatnrknrre 
—  in  welcher  die  nebenstehenden  Zahlen  je  ^/lo®  G.  darstellen,  also 
140  =  14^  C.  —  die  Kurven  der  monatlichen  Mittelwerte  der  Panser- 
größe  im  Altrhein  Neuhofen  nnd  Roxheim  eingezeichnet,  welche 
gerade  entgegengesetzt  der  Temperatiirkurve  verlaufen.  Um  sn  zeigen, 
wie  wenig  die  Var.  robusta  durch  den  Gang  der  Temperatur  be- 
einflußt wird,  habe  ich  deren  entsprechende  VariaUonsknrve  ans  dem 
Teiche  bei  Mau  dach  zum  Vergleich  beigefugt. 


Kurventafel  16:  Kurven  der  monatlichen  Mittelwerte  der  Panseri^roße  im  Altrhein 
Nenbofen,  Boxbeim,  im  Teicb  bei  Maadach  in  ibrea  BesiehuDgen  xur  Kurve 

der  W—ertempeiitur  im  AUriidn  Neuhttfen. 
LN      Panzerliinge  im  Altrhein  Neuhoffn,  I.R  ■=  PnnzerlRnge  im  Altrhein  Roxheim, 
LM  =  Panzi-rluD^e  itu  T«'ii  l>  hei  Miiuilacli,  HdN  -—  I^uge  des  Hioterdoroa  im  AU- 
iMn  Nenbofen,  HdR  =  Minge  des  IlinU-nlurn-  im  Altrhein  Boxhdm»  Hdlf  s  Llnge 
dca  Hiaterdonia  im  Teioh  bei  Maudaeb/  T  a*  Tempentarkarre.  , 


1 


Digitized  by  Google 


582 


B.  Lauterboni: 


164 


Daß  bei  aller  offenkundiger  Korrelation  zwischen  Panzergrüße 
Unit  Temperatur  da  nnd  dort  sich  kleine  Differenzen  bemerkbar 
machen,  darf  nicht  Wunder  nehmeni  wenn  man  eich  rergegenwärtigt, 
daß  das  Material,  ans  welchem  die'aufeinander  folgenden  monatlicheo 
Mittelwerte  abgeleitet  wnrden,  aas  sehr  Terschiedenen  Jahrgängen 
stammt. 

Einigermaßen  auffallend  und  vielleicht  nicht  zufällig  ist  der  Um- 
stand, daß  die  grüßten  Dnrchschnittazahlen  nicht  mit  dem  kiUtest«ii 
Monat  Januar  zusammenfallen,  sondern  im  Altrhein  bei  Neuhofen 
im  Februar,  im  Altrbein  bei  Roxheim  sogar  erst  im  März — ^April 
zur  Beobachtung  gelangen.  Sollte  dies  nidit  vielleicht  für  einen  naclh 
wirkenden  Einfluß  der  Kälte  sprechen,  in  welcher  die  Entwickelang 
des  Rotatorieneies  nur  äußerst  langsam  sich  vollzieht,  so  daß  bei  der 
dadurch  bedingten  geringen  Zahl  von  Generationen  auch  etwaige 
Veränderungen  in  der  Panzergröße  sich  nur  langsam  vererben?  Be- 
merkenswert ist  jedenfalls,  daß  die  kleinsten  Durchschnittszahlen  der 
Panzei^öße  im  Gegensatz  hierzu  genau  mit  dem  wärmsten  Monat 
zusammenfallen,  wohl  danim,  weil  in  der  Wärme  die  Entwickelung 
viel  rascher  vor  sich  geht,  was  wiederum  zur  Folge  hat,  daß  die 
Zahl  der  Generationen  in  einem  gegebenen  Zeitraum  eine  größere 
ist,  so  dalj  die  auftretenden  Panzervariationen  auch  rascher  in  Er- 
scheinung treten  '  i 

Eine  vergleichende  Gegenüberstellung  der  verschiedenen  Kurven* 
tafeln  zeifjt  noch  eine  Erscheinung,  die  wohl  eine  besondere  Erwäh- 
nung wert  ist.  .1  e  d  es  (1  e  w  ä  SS  er  hat  seinen  eigenen  charak- 
teristisclien  G  r  oß  en  ty  j)  u  s  .  der  unabhängig  von  der  speziellen 
Art  des  Variierens  im  ganzen  julirlichen  Variationsgang  festgehalten 
wird.    Um  sich  davon  zu  überzeugen,  genügt  es  schon,  Kurventaleiii 

1)  Nach  Maupoß,  cHwrt  nach  Nufibaum  (1897  p.  240)  «atwielMli  sieh  «in  Bi 

von  Hydatina  senta,  das  bei  15*  C.  abgelegt  wurde,  erst  in  69  Stunden  a 
einem  zum  Kiorlt\:;en  reifen  Woibclion,  wRhrend  ein  bei  24"  C.  abgelegtes  Ei  schon 
nach  32  Stunden  ein  legereifes  Weibcbeu  ergiebt.  Die  Wintertemperataren  unser 
Altwasser  liegen  abar  audi  ein  gani  betriehdiches  unter  Id**  die  Eotwickelong 
dQrfte  also  auch  nm  ein  gans  beftrlehtliclws  laagiMiw  verlanfan  sie  oben  «- 
gegeben,  übrigens  wäre  auch  noch  in  Betracht  SU  sieben,  daß  im  Winter,  wo 
wenis  Eier  produziert  wcrJon  .  die  Ijebensdauer  eines  Weibchens  wahrscheinlich 
eine  längere  sein  dürfte,  als  un  äommer,  wo  ein  Tier  bei  der  lebhaften  Eierproduk- 
tion  eher  .abgenfltEt"  su  werden  soheint.  Et  ktanen  also  fßm  gol  im  Wiotir 
Tiere,  die  einem  kalten  Monat  entatammon,  in  oinon  weniger  kalten  mit  bertbc^ 
genommen  werden.  Nach  Maupas  beträfet  die  Lebensdauer  eines  Hydaiias* 
Weibchens  im  ganstigsten  Falle  bei  18  C.  Temporatar  18  Tage. 
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anzusehen,  in  wt^lclier  rlio  Jaliresknrven  der  Größenvuriatinn  von 
Aniiraea  coclilearis  im  Altrhein  Neuhofen  und  Roxlieim, 
sowie  in  dem  Teiche  hei  Man  dach  nelx-neinander  eingetragen  sind. 
Obwohl  in  den  ))eiden  erstgenannten  (lewässern  die  Jahreskurven 
im  wesentlichen  gleichsinnig  verlaufen,  tritt  doch  hervor,  daß  die 
Anuraea  coc  h  1  e  a  r  i  s- Individuen  im  Altrhein  Roxheim  durch- 
gängig weit  kleiner  sind  als  ihre  Artgenossen  im  Altrhein  Neu- 
hofen. Dieses  Kleinerbleiben  erstreckt  sich  nicht  nur  auf  die  Durch- 
Bchnittsgröße,  sondern  kommt,  von  unerheblichen  Differenzen  abge- 
sehen, auch  in  den  Maximal-  und  Ifinimalgröfien  squ  Ausdrnck. 
Ganz  ähnliche  Verhältnisse  zeigen  unter  einander  auch  die  Gewässer, 
welche  nor  die  var.  robnsta  aufzuweisen  haben. 

Ein  Vergleich  unserer  Befunde  im  Altrhein  Neuhofen  und 
Roxheim  gestattet  weiterhin  auszusprechen,  daß  die  Größe  und 
Tiefe  eines  Gewässers  ohne  Einfluß  ist  auf  die  Größe 
des  Panzers  von  Anuraea  cochlearis.  Denn  obwohl  das  letzt- 
genannte Gewässer  an  Flächeninhalt  das  erstgenannte  um  ein  be- 
deutendes übertriflft,  sind  dennoch  die  Anuraea  cochlearis- Indi- 
viduen im  Altrhein  bei  Roxheim  in  allen  ihren  Dimensionen  kleiner 
als  die  im  Altrhein  bei  Neuhofen«  Und  erscheinen  nicht  die  Ent- 
glieder  der  tecta-Reihe,  wie  sie  in  den  seeartigen  Altwassern  zur 
Ausbildung  gelangen,  geradezu  als  „Zwergformen",  verglichen  mit  den 
riesigen  (frößendimensionen  der  robusta- Individuen  in  dem  Teiche 
bei  Maudach?*)  — 

Das  mir  vorliegende  reiche  Material  habe  ich  auch  benutzt,  um 
(ialfmt'ache  Kurven  der  Große  für  zwei  verschiedene  Gewässer  zu 
konstatieren.  Zu  diesem  Zwecke  wäldte  ich  die  GOO  Individuen  des 
Altrhoins  hei  Neuhofen  aus,  welche  der  Tabelle  III  zu  gründe 
liegen  und  als  (iegenstück  dazu  die  ;'i()0  Individuen  ans  dem  Teiche 
bei  Maudach,  l'm  direkt  ver^li'ichbarr  (iriißen  zu  erhalten,  wurde 
der  Anteil  der  einzelnen  < irößeiiklassen  in  Tio/enten  dargestellt. 

Auf  der  folgenden  Kiirventafel  IT  sind  auf  der  Ab.^cissenachse 
die  einzelnen  (irOßenklassen  von  10  zu  10  abgestuft  aufgetragen, 
während  die  Ordinalen  die  jeweils  entsprechenden  l'rozetitzahlen  des 
Anteils  an  der  (]iesamt>umnje  der  gemessenen  Individuen  zur  Anschau- 
ung bringen.  Wie  man  sieht,  zeigt  die  Kurve  des  Teiches  bei  Mau- 
dach (einfach)  und  die  des  Altrheins  bei  Neuhofen  (gestrichelt) 
ein  sehr  verschiedenes  Bild.  Erstere  ist  zweigipfelig,  aber  mit  einem 


>)  Vgl.  auch  di«  Befunde  im  Bodwaee  (8.  54). 
TtriMadl.  4.  H«id«lb.  Nttorbtek-M«d.  ▼«raint.  N.  P.  VII.  Od. 
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derart  starken  Überwiegen  des  einen  Gipfels  (bei  190  fi)  daß  der  Ver 
daobt  rege  wird,  der  zweite  Gipfel  bei  150  fi  werde  bei  reidwiMB 
Materiale  völlig  Terschwinden  nnd  die  Korre  somit  eingipfelig  werden. 
Bei  der  Korre  desAltrbeins  Neuhofen  fehlt  eine  derartige  Hänfmig 
der  Individuen  um  einem  Mittelwert  TÖUig,  die  Kurve  erstreckt  sieb  | 
über  eine  größere  Anzahl  von  Größenklassen  und  ist  viergipfelig.  Der 
Grund  der  Verschiedenheit  beider  Kurven  ist  leicht  einzusehen  ; 
In  dem  Teiche  bei  Mandach  haben  wir,  wie  früher  eingehend  ge> 
schildert  wurde,  einzig  und  allein  die  Tar.  robusta  als  in  sich  ge- 
schlossene einheitliche  Masse  vertreten,  während  im  Altrhein  Neu- 
hofen nicht  weniger  als  drei  verschiedene  Variationsreihen  (tecta, 
hispida,  irregularis)  zur  Ausbildung  gelangen,  von  denen  jede 
ihren  eigenen  Variationsgang  hat.  | 


t 


K  u  r  V  f  n  t  a  f  <•  1  1 7. 

GaltonWht  Kurven  di-8  prozentualen  Anteils  der  einzelnen  GrüOenkla&iea  von  Aoartci 
eo«hUaria  so  der  OcaantniMw  der  ypHweaea  ladiTida«. 

 Teksh  M  Maiidwdi,   Altifado  bd  NcahoiiiL 
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Gjklisehe  Varmlion  sowie  Ansbüdoig  von  Vamtiansreiliei 

bei  anderen  Retatorien. 

Zur  richtigen  Würdigung  der  auf  den  vorausgehenden  Seiten 
mitgeteilten  Beobachtungen  dürfte  es  nicht  überflüssig  erscheinen, 
anch  einen  Blidc  auf  die  Varialnlitat  der  anderen  Rotatorien  zu 
werfen.  .  Um  direkte  Vergleiche  mit  Anvraea  cochlearis  zu  er- 
möglichen, sollen  dabei  nur  jene  Arten  berficksichtigt  werden,  die  bei 
ihrem  Variieren  eine  bestimmte  Variationsrichtung  aufweisen,  ao  daß 
sieb  bei  ihnen  Formenreihen  konstatieren  lassen ,  femer  jene  Variar* 
tionen,  welche  in  ihrem  Auftreten  an  bestimmte  Jahreszeiten  ge- 
bunden sind.  Die  Ausbeute  nach  der  letztgenannten  Richtung  hin 
ist  momentan  noch  nicht  sehr  bedeutend,  da  bis  jetzt  außer  meinen 
Mitteilungen  aus  dem  Jahre  1898,  in  denen  meines  Wissens  zuerst 
der  Nachweis  eines  cyklischen  Variierens  bei  Rotatorien  erbracht 
wurde,  eigentlich  nur  noch  die  Beubachtungen  We.spnberg'Limd*B 
(IdOO)  und  ganz  neuerdings  die  Voif/fs  (1902)')  da/u  kommen. 

Beginnen  wir  zunächst  mit  den  illorikaten  Kädertieren. 

Polyarthra  platyptera  Elirb.,  gleich  Anuraeacoch- 
learis  perennieronH.  tritt  im  Sommer  (aber  nicht  in  allen  Gewiissem 
und  hier  auch  nicht  m  allen  Individuen)  in  einer  Varietiit  auf.  welche 
sich  von  der  typischen  Form  durch  bedeutendt  re  (iröße,  im  lir  recht- 
eckige Gestalt  und  viel  breitere  Flossen  unterscheidet;  es  ist  dies  die 
var.  euryjitera  ^Vierz.  (latiremis  Iniliof?).  Icl»  habe  dieselbe  schon 
IHl'S  als  eine  ..Sommerform"  erklärt  und  auch  Wf'se)ihrr[/- Lii [li^OO) 
gibt  als  Zeit  ihres  Vorkommens  die  Monate  Mai  -  November  an. 

Die  Gattung  Synchaeta  soll  nach  Wesmherg-Lund  ebenfalls 
cyklische  Variation  oder,  wie  der  dänische  Forscher  sie  nmmt,  Tem- 
poraWariation  zeigen.  Weaenher^lMnd  erkennt  im  Sfißwasser  nur 
zwei  Arten  der  Gattung  Synchaeta  an:  S.  pectinata  Ehrb.  (mit 
einer  neuen  Form  minor)  und  S.  tremula  Ehrb.  Nur  die  erstere 
Art  zeigt  Temporalvariation,  welche  in  folgenden  Worten  zusammen- 
gefaßt wird  (1.  c.  pag.  610): 

1)  Die  von  Voigt  1902  in  einer  vorläutigen  Mitteilung  publiziorten  Beo- 
baebtangen  Aber  das  seitlich»  YorkomsM»!!  aowis  flbsr  die  Oesehleehisperiodso  der 

Rtftatonen  in  den  Plöner  Gewäss*  i  n  lasaeu,  obwohl  es  der  Autor  mit  keinem  Worts 
hervorh«'!it,  hv\  den  idoiitischcn  Alton  eine  sehr  bemerkenswerte  Cbereinstimmun? 
mit  meinen  pubUzierten  liLubachtungen  über  die  cykhflche  Fortpflanzung  der 

Rädertioro  im  Gebiete  des  Oberrbeina  erkennen,  und  dokumentieren  so  sab  neue, 
dsfi  es  sieh  hisr  keineswegs  um  lokale,  sondern  mn  sllgennelne  Eiaeheinnngea 
hsnddt. 
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..Von  S.  pectinata  form,  minor  ontwicklen  sich  im  Früh- 
ling und  im  Laufe  des  Sommers  teils  Individuen,  welche  den  NVinter- 
formen  gleichen,  aber  einen  stahförmigen  Anhang  tragen  iS.  stylata 
Wierz.),  teils  die  große,  hyaline  beinahe  fußlose  typische  S.  pecti- 
nata, welche  unter  besonderen  Verh&ltiiissen  als  S.  grandis  (Za- 
charias) endet.'* 

Ich  kann  mich  dieser  Auffassang  nicht  anschlieBen.  Nach 
meiner  Überzeugung  sind  8.  grandis  und  S.  stylata  Tielmehr  gute 
Arten,  welche  sich  von  S.  pectinata  mindestens  ebensogut  unter» 
scheiden,  als  S.  tremnla;  beide  sind  aber  ausgeprägte  Sommer- 
formen,  wie  ich  früher  (1898)  zeigte^). 

Unter  den  Angehörigen  der  Gattung  Asplanchna  zeigt  Aspl. 
priodonta  Gosse  nach  Wesenherff-Lmd  Temporalvariation.  Dieselbe 
äußert  sich  darin,  daß  TOQ  der  ersten  Sexualperiode  im  Mai  ab  mit 
der  fortschreitenden  wärmeren  Jahreszeit  die  Individuen  immer  größer 
werden;  das  Maximum  wird  im  August — September  erreicht,  ^ach 
der  zweiten  Sexualperiode  linden  sich  nur  kurze  plumpe  Formen,  die 
auch  im  Winter  gefunden  werden. 

Auch  Triarthra  longiseta  Ebrh.  läßt  nach  den  Beobachtunücn 
Wf'stuherff  Ijtiii/'s  v'inc  geringe  Temporalvariation  erkennen,  im\m 
die  Si>rii)gl)orsten  im  Sommer  länger  sind  als  im  Winter. 

Hei  den  eben  geschilderten  ungejj.'inzerten  mehr  oder  weniger 
Hexilen  Kotatorien  tritt  die  Variation  im  wesentlichen  als  eine  Zu- 
oder  Ai)ii:ihme  der  Kürpergiiiße  in  Erscheinung.  Anders  bei  den  in 
einen  starren  Tänzer  eingeschlos.-cnen  Hotatorien,  ilen  Loricaten.  Hier 
kommt  noch  hinzu,  daß  der  Panzer  sehr  oft  mit  Fortsätzen  in  Ge- 
stalt von  Hörnern,  Domen,  Stacheln,  Höckern  ausgerüstet  ist,  die 
alle  bedeutend  zu  Variationen  neigen  und  je  nach  dem  Grade  ihrer 
Ausbildung  —  von  einer  ganz  extremen  Ausbildung  an  bis  sdd 
völligen  Verschwinden  —  für  sich  allein  schon  im  stände  sind,  dis 
Gesamtbild  des  Tieres  weit  auffallender  zu  verändern,  als  es  ein  j 
einfaches  Plus  oder  Minus  der  Körpergröße  vermag.  Dies  gilt  gasx 
besonders  für  die  Gattungen  Brachionus  und  Anuraea;  kein  | 

1)  In  der  geaannten  Arbeit  ist  S.  grandis  als  «Syncbaeta  sper.  (ibolick 
Synchaeta  grandis  Zaeb.)'  safgefBbrt»  da  meine  Beobaebtongen  nfaAt  ait 

der  obeiflächiiclien  und  in  einigen  wichtigen  Punkten  direkt  iinii  chtigen  Ori- 
ginalsrliil'li  rntiiz  /"chariag  stimmen  wollten.  Erst  dun  h  Hoti^scl'  i'n  sorpfültiW 
Monogra|jliii<  der  (Gattung  Synchaeta  (1902)  ist  eine  zutretfende  Scliiiderung 
nnd  Abbildung  von  S.  grandis  gegeben  worden.  —  Übrigens  sei  beil&ufig  noch 
•rwlhnt,  dafi  in  dieser  Monogrspbi«  üeuMefe«  im  Oegensats  so  WetenberfUii 
8.  grandis  und  stylata  als  gnte  Arten  anffait 
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Wunder,  d;iÜ  danuu  auch  'gerade  hei  diesen  auf  VerschicdenhL'iten 
in  der  Ausbildung  der  Korpert'ortsätze  verächiedcne  ArttJQ  gegründet 
wurden. 

Fürnienreihen ,  wie  wir  sie  bei  Antiiaea  cochlearis  in  der 
Macracantlia-  Ty[)ica-  Tecta- Reihe  antraten,  wo  al!>u  diu  fort- 
schreitende Reduktion  des  hinteren  Körperfortsatzes  unter  Ver- 
inittelung  zahlrdclier  Zwischenglieder  schKeBlidi  zu  einer  Endform 
fahrt,  die  des  Körperfortsatzes  völlig  entbehrt  und  welche  darum 
auch  wegen  ihrer  Un&hnlichkeit  mit  dem  Ausgangspunkt  leicht  für 
eine  besondere  Art  gehalten  werden  kann  nnd  anch  meist  gehalten 
worden  ist,  giebt  es  bei  Rotatorien  noch  mehrere.  Derartige  Reihen, 
welche  man  vielleicht  als  „Reduktions -Formenreihen''  bezeichnen 
könnte,  kenne  ich  außer  von  Anuraea  cochlearis  noch  von  Ann* 
raea  acnleata.Ehrb.,  Brachionus  bakeri  Ehrb.,  Br.  pala  Ehrb., 
Notholca  striataO.F.  M.*).  Wahrscheinlieh  dürfte  noch  Brachionus 
angularis  Gosse,  B.  polyacanthus  £brb.  und  vielleiclit  auch  noch 
Schizocerca  diversieornis  Daday  anzofttgen  sein.  Bemerkt  sei 
aber  hier  ausdrücklieh,  daß  die  Formenreihen  dieser  Kädertiere  bis 
jetzt  nur  morphologische  Konstruktionen  pind,  da  die  einzelnen  Glieder, 
welche  die  fortschreitende  Reduktion  der  Körperfortsätze  illustrieren, 
oft  aus  verschiedenen  (iewässern  stammen. 

Ein  genetiselier  Zusamnienliaim;  der  Reihen,  eine  Successiou 
der  einzelnen  Formen,  wie  sie  uns  für  Annrai  a  cochlearis  macr- 
acantha  —  typica  —  tecta  im  Altrhein  bei  Neuhofen  nachzuweisen 
geianir,  ist  noch  bei  keiner  der  oben  genannten  erwiesen  und  für 
die  Mehrzahl  derselben,  wenn  nicht  für  alle,  scheint  es  mir  fraglich, 
ob  sich  ein  solcher  überhaupt  ergeben  wird. 

Sehr  lehrreich  in  Rezug  auf  N'ariabilität  ist  die  weitverbreitete 
nnd  vielgestaltige  Anuraea  aculeata  Ehrb.').  Hier  haben  wir 
als  Ausgangspunkt  der  Reihe,  eine  nnserwr  An.  cochlearis  macr> 
acantha  entsprechende  Parallelform,  bei  der  die  beiden  Hinterdomen 

')  Man  beachte,  daß  es  bei  sämtlichen  hier  genannton  Arten  dif  hinteren 
Fortsätze  des  Panzers  sind,  die  bis  zum  völligen  Schwunde  reduziert  werden 
kOniMD,  wihnnd  die  vordmren  tidi  sw«r  aneh  v«rkllneii  «her  niemals  vSUig 
sehwindeii. 

')  Noch  bei  Hudson  und  Gogsc  sind  die  meisten  der  hier  erwähnten 

Formen  als  besondere  Arten  aufgeführt.  W'urzfjtikij  (18;»:!)  zog  schon  fünf  der- 
selben als  Varietäten  zu  A.  aculeata;  E.  F.  Weber  (Ib'JÖ)  in  seiner  schönen  Arbeit 
fiber  die  RetatorieafMiM  des  Genferaees  fObrt  nicht  weniger  ab  14  «Arten*  als 
Synonyme  voo  A.  acnleata  auf,  webei  ich  ihm  (mit  Auanabme  ven  ^A.  atipitata 
Ehrb.  var.  Wartmanni  Aaper  und  Ueoacber*)  völlig  beistimme. 
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oder  -hörner  sehr  stark  auspthildet  sind,  so  stark,  dali  sie  oft  dio 
Länge  des  eigentlichen  Pan/ers  liiHrtretien.  Dadurch,  daLi  diese 
Hintorhurner  bald  als  direkte  Verlängerungen  des  seitlichen  Panzer- 
randes einander  parallel  (oder  selbst  etwas  konvergierend)  verlanfen, 
bald  aber  distal  mehr  oder  weniger  Toneiiiaiider  divergieren,  kommen 
sehr  wednelnde  Bilder  des  Körperomrisses  za  stände.  Diese  Divergenz 
kann  im  extremsten  Falle  so  weit  gehen,  daß  die  beiden  Hinterhömer, 
leicht  geschwungen,  fast  einen  rechten  Winkel  zum  seitlichen  Panzer- 
rand bilden:  An.  aculeata  var.  Platei  Jftgersktöld  (1894),  welche 
die  Ostsee  bewohnt  Alle  Obergänge  Terkn&pfen  diese  so  extrem 
ausgebildete  Form  mit  der  typischen  An.  acnleata  Ehrb.,  deren 
Hinterdomen  etwa  '/s — V  üUige  des  Panzers  erreichen;  eine 
noch  weiter  gehende  Reduktion  der  Hinterdomen  führt  zu  An.  breTi- 
Spina  £hrb.,  welcher  bei  An.  cochlearis  unsere  Forma  micr- 
acantha  entspricht.  In  manchen  Fällen  verläuft  diese  Beduktioo 
ungleichmäßig,  d.  b.  nur  ein  Dom  verkürzt  sich  oder  verschwindet 
auch  schließlich  ganz,  während  der  andere  erhalten  bleibt :  An.  valga 
Eljrb.  ^).  Sind  die  Hinterdornen  nur  noch  als  ganz  kurze  Dornen 
oder  auch  nur  noch  als  vorspring«'nde  Ecken  des  Panzers  ang«'deut<^t, 
während  die  Vordertloinen  ihrt-  Läni^e  bewalirt  haben,  und  i>t  ferner 
die  Obertläclie  des  Panzers  durch  jicrlenartige  Höcker  rauh,  so  hal>ea 
wir  J'jhrnibcrg's  An.  serrulata  vor  uns,  eine  Form,  die  besonders 
l'iir  Tümpel  der  6phagnum-Müore  sehr  charakteristisch  ist.  Auch 


1)  Voiyt  (Plöoer  ForachuDgsbericbte  1902,  S.  82 — 83j  neoni  diese  Form 
var.  divcrgens. 

*)  Ich  habe  1896  deiaof  anfmerkssin  gemaeht,  4aA  die  MehrtaU  der  Wdb- 

cbcn  von  An.  aculeata,  die  ich  in  Dauereibildang  begliffea  sah,  An.  va1-'a 
entsprachen.  Heraerlcpnawert  ist  nun,  daß  auch  Ehrtnhtrg  in  seinem  Isiassisthea 
Werke  seine  An.  valga  mit  Dauereieru  abbildet,  ebne  natürlich  die  wahre  Natar 
der  ktstea  sn  erkennen.  Neoerdings  (1900)  hat  n.  a.  aoeh  LeiMi»  die  Pom 
wieder  beobaehtet  nnd  sagt  von  ihr  (1.  c.  S.  105) :  .Dieee  Form  mnß  ich  fOr  eine 
von  A.  aculeata  Ehrb^?.  verschindene  Art  lullten,  erstens  weil  die  charak- 
teristische Form  des  Panzers  ganz  l<onstiuit  ist  zweitens  weil  ich  bei  A.  valg» 
die  Eier  stets  mit  stacheliger  liülle  gefunden  habe,  während  ich  solche  Eier  be- 
A.  acvleeta  nie  beobaehtet  hsbe.*  Dem  wire  enl^gen  su  halten,  dafi  die 
.charakteristische  Form  des  Panzers*,  d.  h.  die  verschiedene  Ausbildung  der 
Hinterdornen  durchaus  nicht  konstant  ist,  wie  auch  Weber  (1900,  S.  704  -7u')| 
angiebt,  da  alle  (Hjerijänge  zu  A.  aculeata  vorkommen,  und  weiter,  dati  die 
Eier  mit  .stacheliger  Uulle"  eben  nichts  anders  sind  als  die  Daaereier  von  A.  acu- 
leata, weif  he  anf  ihrer  Oberfliebe  mit  sahlrelehen  niederen  gewandenen  nnd 
eieb  kreaseoden  Leisten  versehen  sind,  die  am  Rande  dee  Eies,  im  optieebcB  Dnrdh 
schnitt  geaeben,  als  «Stacheln*  in  Ersoheiaung  treten. 
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An.  testndo  Ehrb.  dürfte  hiVr  ihren  Platz  in  der  Keilio  tindeil}  am 
besten  wohl  zwischen  An.  brevispinu  und  An.  serrulata. 

pjinon  völligen  Schwund  der  Hinterdornen  und  einen  glatten 
bogenfdrinifr  gerundeten  Hinterrand  des  Panzers  zeigt  schließlich  An. 
curvicorni s  Ehrb.  Sie  schließt,  wie  tecta  bei  An.  cochlearis, 
als  Endglied  der  Formenreihe. 

Hand  in  Hand  mit  der  allmählichen  Reduktion  des  Hinterdornes 
geht  in  der  Regel  auch  eine  solche  der  Vorderdornen,  ilie  aber  weit 
weniger  in  die  Augen  fällt,  ebenso  wie  die  oft  anftretenden  Variationen 
in  der  Stmktur  des  Panzers  dnreh  stärkere  oder  schwächere  Ana- 
bildong  von  Pankten,  Höckern,  Dörnchen  etc. 

Der  Vollständigkeit  halber  mnß  ich  hier  noch  einige  sehr  eigen- 
tümliche Anschauungen  von  Dadajf'B  (1897  S.  132)  über  Beziehungen 
zwischen  An.  acnleata  und  An.  cochlearis  anschließen,  um  so 
mehr,  als  dieselben  sich  mit  Fragen  befassen,  die  in  der  vorliegenden 
Arbeit  Tielfach  behandelt  werden,  von  Dadmf  schreibt  nach  einer 
kurzen  Schilderung  des  zeitlichen  Vorkommens  von  An.  acnleata 
und  An.  cochlearis  im  Plattensee  (Bahiton)  folgendes: 

.übrigens  halte  ich  es  auch  nicht  fQr  ausgeschlossen,  daß  dieM  beidtn 
Arten  nichts  anderes  sind  als  Saisonforraen ,  welche  sich  zufolge  Anpassung  an 
ftuiiere  Umstände  auaeinander  entwickeln.  Ich  meineateils  erblicke  in  der  während 
des  8onim«n  ungeheuar  eatwidwltsii  Yegtttstioii  einen  genOgenden  Qrand  dnfSr, 
dafi  Annraea  aenleata,  der  leiditeren  Ortsverlnderang  wegen,  den  einen 
Hintentaehel  ihrer  Deekaehale  aafjiebe  nnd  eich  damit  nir  Annraea  coch- 
learis amwandelt. 

Und  wenn  ich  io  meinen  Scbluüfolgerangen  noch  weiter  gehen  wollte, 
ktante  ich  meh  sagen,  daß  mit  dem  Zufrieren  den  Spiegels  des  Grofiea  BalaUm 
und  dem  gleichzeitigen  Aufhören  jeglichen  Wellenschlagee,  Annraea  coch- 
learis ohne  jeden  bodctitondcren  Nachteil,  ja  vielleicht  sogar  zu  ihrem  Vorteil 
dem  paarlosen  Fortaatz  ihrer  Dcckäcbale  entsagend,  sich  in  Anuraea  tecta 
oder  Anuraea  curvicornis  umwandeln  kuune,  aus  wt-lchen  dann  mit  Eintritt 
den  FrflhUngs  die  lur  Lebentweiee  swtschen  den  Wellen  geeignetere  Annraea 
acnleata  sich  entwickeln  hSnne  n.  s.  w.  Die  Widerlegung  oder  Bekräftigung 
dieser  meinen  Ansicht  hängt  natürlich  von  einer  Reihe  kftnftigsr  nnuntorbrochener 

Beobachtungen  und  dem  Resultate  derselben  ab." 

Nun.  ich  denke,  daß  meine  lieobachtungen  wohl  diesem  zuletzt 
aufgestellten  l'ostulate  entspreclien  und  völlig  geniigen,  um  roii  J)a(hn/s 
Angaben  als  vage  Spekulationen  zu  kennzeichnen.  Der  ungarische 
Forscher  übersieht,  dalj  An.  cochlearis  und  An.  aculeata  zwei 
ganz  getrennte  Formenkreise  darstellen,  deren  einzelne  Glieder  darum 
auch  niemals  von  dem  einen  in  den  anderen  übergehen  können, 
wie  es  van  Daday  für  An.  aouleata—cochlearis  und  weiter  für 
An.  cochlearis — curTicornis  annimmt. 
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Auch  wäre,  von  all  dem  abgesehen,  eine  Anuraea  acnlettt, 
welche  den  einen  Hinterdorn  aufgiebt,  doch  noch  lange  keine  An. 
cochlearis;  so  einfadi  ist  die  Sache  denn  doch  nicht!  Dnrduuis 
nicht  einzusehen  ist  ferner,  wie  der  Verlust  eines  Hinterdomes  eine  ' 
leichtere  OrtsverSndemng  gewährleistet  nnd  warum  gerade  Ab. 
aculeata  zur  Lebensweise  zwischen  den  Wellen  besser  geeignet  sem 
soU  als  die  übrigen  genannten  Arten. 

In  der  (Tattung  Notholca  stellen,  worauf  ich  schon  früher 
gelegentlich  hingewiesen  habe,  die  Arten  N.  acuminata  Ehrb.,  X. 
labis  (iüsse,  N.  striata  0.  F.  M.  ebenfalls  eine  Reduktionsformell- 
reihe  dar.  Ausgangspunkt  ist  die  langgestreckte,  spateiförmige,  hinten 
in  einen  abgestutzten  Fortsatz  ausgezogene  X.  acuminata,  aus 
welcher  dunh  Verkürzung  und  Abschniinmg  des  hinteren  Fortsatzes 
N.  labis  hervorgeht,  die  ihrerseits  wieder  im  wesentlichen  durch 
Verlust  des  Fortsatzes  und  mehr  tlächenhafte  Ausbreitung  des  Panzers 
zu  der  wappenscliildtonnigen  X.  striata  wird'). 

Als  überaus  variabel  in  Bezug  auf  die  Ausbildung  der  Kort- 
sätze  des  I*anzers  ist  die  Gattung  Hrachionus  erkannt  wui<len 
{Wier-(Jsk}/  1H93.  S^ue^^'k  1895,  llousseht  1897,  Zarhmias  189S, 
Wvher  1898^)  etc.).  Wohl  den  grüliten  Wechsel  in  der  Länge  der 
Panzerdornen  zeigt  von  allen  Angehörigen  der  Gattung  Br.  bakeri 
Ehrb.,  eines  der  am  längsten  gekannten  Rädertiere,  dessen  VariabililSt 
Bmsa^^  (1897)  zum  Gegenstand  einer  kleinen  Abhandlung  gemacht 
bat.  Wie  bei  Anuraea  cochlearis  und  A.  aculeata  können  wir 
auch  hier  eine  kontinuierliche  Reduktionsformenreihe  konstruieren. 
Den  Ausgangspunkt  bildet  eine  Form  mit  sehr  langen,  direigierenden 
lateralen  Hinterdomen  {EoussdeV^  Fig.  4).  Eine  ällmäbliche  Ver* 
kurzung  der  Domen,  welche  mit  einer  Abnahme  der  Divergenz  der- 
selben Hand  in  Hand  zu  gehen  pflegt,  führt  zum  Typus  und  dann 
fortschreitend  zu  Br.  brevispinus  Ehrb.  Die  Form  ohne  latersla 
Hinterdomen,  bei  denen  der  hintere  Panzerrand  abgestützt  oder 
schließlich  auch  völlig  abgerundet  ist,  stellt  Brachionus  rhenanos 

1)  Nach  Awetei's  Angaben  (1895,  S.  605)  wAre  nach  der  Ansieht  Witnqtki^ 
(1893)  die  Gattung  Motholea  nur  durch  eioe  «insige  Art  reprisentiert.  Das  itt 

sieber  unrichtig;  wo  bleibt  dann  N.  longiapina  KeUioot?  Auch  wird  hier 
N.  foliacea  Ebrb.)  als  Varietät  zu  N.  acuminata  gezogen.  Ist  aber  N.  fo- 
liacea  synonym  mit  N.  beptodon  Perty,  wie  es  z.  13.  )Vcbcr  (1898)  annimml, 
•o  kann  foliacea  unmöglich  in  den  Furmenkreis  von  N.  acuminata  gezogen 
werden,  da  aie  eine  sehr  wohl  charakterisierte  gute  Art  darstellt. 

*)  W^{\m)  znhit  bei  Br.  pala  und  Br.  bakeri  nieht  weniger  abji 
20  »Synonymes  et  Varietes*  auf. 
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liuuterb.  (1803)  oder  B.  cluniorbicularis  Skorikow  (181)4)  dar. 
Hervorgehoben  zu  werden  verdient,  daß  die  Reduktion  der  Hinter- 
dornen, ganz  übtroinstinimend  mit  dem,  was  wir  bei  Anuraea 
aculeata  sahen,  unter  l  inständen  auch  einseitig  vor  sich  gehen 
kann:  so  bildet  J{(ti(ssih'(  (Fig.  13)  ein  Exemplar  ab,  bei  dem  die 
linke  hintere  Ecke  des  Panzers  als  breiter  scharter  Zahn  vorspringt, 
während  die  rechte  völlig  abgerundet  erscheint. 

Von  weiteren  Angehörigen  der  (iattung  B räch i onus,  welche 
sich  durch  besondere  Variahilitiit  auszeichnen,  wiire  nächst  Hr.  bakeri 
vor  allem  Br.  pala  Eiab.  zu  nennen.  Weber  (1898  S.  (i71)  hat 
schon  hervorgehoben,  wie  schwer  es  ist,  eine  Artdiagnose  aufzustellen, 
die  auf  alle  Individaeii  paßt  Unsere  Redoktionsformenreihe  beginnt 
hier  mit  Exemplaren,  bei  denen  die  vom  Körper  abgesetzten  lateralen 
Hinterdomen  enorm  entwickelt  sind  nnd  in  ihrer  Länge  diejenige  des 
eigentlichen  Panzere  erreichen.  Eine  Verkfirzuig  derselben  auf  die 
Hälfte  oder  ein  Viertel  der  Panzerlänge  führt  zu  Br.  amphiceros 
Ehrb.,  ein  völliges  Verschwinden  zum  eigentlichen  Br.  pala  Ehrb. ; 
davon  ist  Br.  dorcas  Gosse  nach  Bilßnger  (1894  S.  61)  und 
Zaekarias  (1898  S.  115)  nnr  eine  Form  mit  langen  dünnen  Vorder- 
dornen Wiersf'Jsky's  Figuren  (1893,  Taf.  VI,  Fig.  64—67)  illustrieren 
diesen  Entwickeiungsgang  recht  gut*). 

Sehr  variabel  in  Bezug  auf  die  Dimensionen  seines  Panzers  ist 
Brachionus  angularis  Gosse,  eine  Art,  die  auft'allenderweise  von 
Wchry  (1898)  gar  nicht  erwähnt  wird.  In  ein  und  demselben  Fang 
(Mai  P.I02  im  Altrhein  bei  Hoxheim)  sah  ich  eiertragende  \Veibchen, 
deren  Panzer  von  170 — '230  /.i  in  der  Länge  und  zwischen  13(>--14ü/t< 
in  der  Breite  variierte;  bei  Tieren,  die  noch  keine  Eier  trugen,  ging 
die  Dimension  oft  auf  120  zu  85  //  herab,  l'oifft  (19ü2i.  (h-r  diese 
Schwankungen  auch  beobachtete,  giebt  noch  an,  dali  die  üroljten 
Exemplare  im  Winter  vorkommen;  terner  erwähnt  ei*  aus  einigen 
Gewä>.sern  K.xemplare.  die  auf  der  Obertläche  des  Panzers  eine 
Gallerthülle  ausgeschieden  hatten.  Ich  kenne  derartige  Tiere  eben- 
falls; sie  fallen  besonders  durch  die  der  Gallerte  anhaftende  Schmutz- 
kruste auf,  welche  die  Struktur  des  Panzers  oft  völlig  verdeckt,  und 
finden  sich  besonders  in  kleinen  seichten  Gewässern  mit  nicht  ganz 
reinem  Wasser^).    Neben  diesen  Variationen  der  Gesamtlänge  und 

n  1?  räch  i  onus  pontacanthus  Franca  (18l)t)  gehriit  wohl  ebenfalls  in 
diti:ien  Foiiuiukreis.  Bei  ihm  HuJea  aicb  uuffallcD<ierui'iäe  alall  der  6  lJurneu 
am  Vorderanda  nnr  5»  da  an  Stelle  der  beiden  niedienen  Dornen  nnr  ein  tinnc^r 
von  betriehtlieber  Linge  entwickelt  ist. 
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-breite  des  Panzers  finden  sich  auch  Variationen  der  vorderen  und 
hinteren  Dornen  {letztere  sind  bald  einfach  zapfenförmig,  bald  mehr 
knopfförmig  ausgebildet),  aber  dieselben  fallen  bei  der  Kleinheit  der 
fraglichen  Körpcrfortsät/.e  kaum  besonders  auf. 

Sehr  wahrscheinlich  dürfte  sich  eine  Reduktionsfonnenr»  ilie  aut  li 
bei  dem  seltenen  B räch  i onus  polyaca  nthus  Ehrb.  nachweisen 
lassen.  Derselbe  ist  eine  ..gute"  Art  und  gehört  durchaus  nicht,  wie 
Weber  (1898,  S.  66ü)  anzunehmen  scheint,  in  den  Formenkreis  von 
hv.  pala  Ehrb.  Ehrcnberg's  üriginaltigur  (1838)  zeigt  den  Panzer 
an  den  Hinterecken  in  zwei  lange  gerade  Homer  ausgezogen,  welche 
in  ihrer  Lange  derjenigen  des  eigentlichen  Panzers  annähernd  gleich- 
kommen. Die  von  mir  in  einem  kleinen  leicht  aostrocknenden  Tümpel 
in  der  Nfthe  des  Altrheins  Roxheim  beobachteten  Exemplare  hatten 
alle  viel  kleinere  Hinterdomen,  deren  Lange  sich  zn  der  des  Panzers 
etwa  wie  1:5  yerhielten. 

Schließlich  sei  noch  der  Brachionns  nahestehenden  Gattung 
Schizocerca  gedacht,  die  eine  exquisite  Sommerform  darstellt 
{Lauterhom  1893  u.  folgende,  Voigt  1902).  Bei  den  Ton  von  Dadajf 
znerst  gefundenen  Exemplaren,  war,  wie  der  Speciesname  diversi- 
cornis  andeutet,  nur  das  rechte  Hinterhom  mächtig  entwickelt, 
während  das  linke  nur  schwach  ausgebildet  war.  Später  bat  117er- 
eey^ky  (1893)  eine  Form  mit  zwei  gleichlangen  Hinterhöraern  gefunden 
und  als  Var.  homoceros  bezeichnet  und  dieselbe,  sowie  ihre  Ülx^r- 
gange  zu  di versi cornis  abgebildet  (L.  c.  Taf.  VI  Fig.  72 — 75).  Auch 
ich  habe  in  (iewässern  des  Oberrheins  alle  t'bergange  gefunden;  ein- 
mal kam  mir  auch  ein  Exemplar  zu  (iesicht,  bei  dem  beide  Hinter- 
hörner  nur  kurz  stummelt'örmig  ausgebildet  waren,  so  daß  die  Mög- 
lichkeit der  Aufstellung  einer  Keduktionsformenreihe  hier  nicht  aus- 
geschlossen erscheint. 

i)  Bei  dieser  tiflegenheit  sei  beiläufig  bemerkt,  daü  nach  meinen  Beobach- 
tungen die  in  neuerer  Zeit  öfters  erwähnten  »schlauchförmigen  Parasiten*  der 
Rotatorien  weitaas  am  b&ufigsten  bei  jenen  Arten  gefunden  werden,  welche  in 
kleiMD  mehr  oder  wemgmr  unreinen  und  dnrom  neisl  aneh  reidi  Ton  Chrooeo^ 
caceen  besiedelten  (Sew&ssem  (Dorfteiche  etc.)  voihommen.  Gerade  in  diesen 
si'ichten  Gewässern,  wo  der  Austausch  der  Fauna  und  F'lora  doa  Hodens  mit  der 
des  freien  Wassers  am  leichtesten  vor  sich  geht,  wo  außerdem  auch  immer  viel 
gelöste  organische  Substant  im  Wasser  vorbanden  ist,  dftrfteD  die  Bedingangen 
für  ÜMeeninfektionen  am  ganatigaten  aeia.  DaiaeUw  gilt  aneb  flir  die  niedenn 
Parasiten  der  Ontttaoeen,  sowohl  der  BntopMautea  als  der  Botoparaaiton  (Anoe- 
bidianj. 
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Cyklische  Variation  bei  aiidereu  Plauktonorganismeu  des 

Säßwassers. 

Abhängigkeit  bestimmter  Formen  und  Variet&ten  von  der  Jahres- 
zeit sind  außer  bei  den  Rotatorien  auch  noch  bei  anderen  pelagischen 
Organismen  bekannt  geworden,  so  vor  allem  bei  Protozoen  und  Daph« 
niden.  Um  das  Bild,  welches  wir  uns  von  der  oyklischen  Variation 
der  Rotatorien  gemacht  haben,  abzurunden,  zu  ergänzen  und  zu  er- 
weitem, dürfte  es  sich  empfehlen  die  bisher  beobachteten  Fälle  hier 
zu  besprechen. 

A.  ProtOBOa. 

1.  Ceratium  htrundinella  0.  F.  M.  —  Schon  vor  10  Jahren 
(1893)  habe  ich  auf  den  auffallenden  Variationsgang  hingewiesen, 
den  diese  Dinoflagelhite  im  Altrhein  bei  Neuhofen  zeigt  Zur  Zeit 
wo  Ceratium  etwas  häufiger  im  Plankton  aufzutreten  beginnt,  also 
etwa  von  Anfsrng  April  ab,  findet  man  robuste  breite  Exemplare,  hinten 
mit  drei  Hömer  versehen,  von  denen  die  beiden  äuBeren  stark  diver- 
gieren'). Diese  Gestalt  wird  bis  gegen  Juli  hin  bewahrt.  Von  da 
ab  macht  sich  die  Tendenz  geltend,  das  linke  Hinterhorn  immer  mehr 
zu  Terkürzen,  bis  es  schließlich  völlig  verschwindet.  Hand  in  Hand 
mit  dieser  Reduktion  geht  »  ine  Vcrsiilimiilerung  des  Querdurchmessers, 
sowie  eine  stetige  Abnahme  des  Winkels,  welchen  d:is  rechte  Hinter- 
horn mit  der  Längsachse  des  Körpers  bildet.  Das  Endresultat  ist 
eine  sehr  schlanke  Form  mit  langen  Hörnern,  die  in  ihrem  I'nirisse 
80  dem  marinen  Ceratium  furca  Elirb.  gleicht,  daß  Ltvandry 
dieselho  als  var.  furcoides  bezeichnet  hat.  Ihr  geluiren  so  gut 
wie  ausschlintjüch  die  zur  Zeit  des  Hänfigkf'it^^inaximnins  der  .\rt 
(Kndc  .luli  —  Allfang  Scptenibcr)  auftrctcmlcn  IndividiKTi  an:  ebenso 
die  letzten,  Ende  Oktober  aus  dem  l'lankton  verschwiiuli  iidcn. 

In  den  folgenden  Jahren  haben  Apsti  in  (1894),  ZaclKu  ias  (18i)4), 
W(;.st'nherg-Lun(I  {[^{))u.  a.  ebenfalls  cyklische  Variation  bei  ('.  hirun- 

')  Nenerdinps  habe  ich  den  allerersten,  also  tlen  den  hil>erniorond«n  Cysten 
entschlüpfenden  iodividuen  eine  besondere  Aufmerksamkeit  zugewendet  Sulcbe 
traten  im  Altrhda  Naakofen  ia  den  «nten  Tugtn  d«s  llAn,  biswAikii  ab«r  aii^ 
ttchon  End«  Febnuur  (1906  em  Exemplar  bereits  am  14.  II!)  ant  IHeae  Yorliafer 
sind  nun  hinten  zweihörni^,  also  genau  wie  die  Exemplare,  die  im  voraus» 
gegangenen  Herbst  den  Hescliliib  der  Vegetationsperiode  bildeten  und  nach  ihrer 
Eocystiernng  aus  dem  Plankton  verscbwaoden.  Die  Umvandluag  dieser  Erst- 
Unge  in  die  breite  binten  dreihOroige  FrOblingaform  moft  sieb  aber  relativ  sebr 
raecb  ToUsieben,  da  man  gegen  den  Mai  bin  so  gnt  wie  ansscUieftUcb  nnr  die 
letiteien  findet. 
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dinella  gefunden.  Die  beiden  erstgenannten  haben  in  den  Ge> 
wässern  Holsteins  den  Variationsgang,  wie  ich  ihn  ffir  den  Altrhetn 
Neuhofen  konstatierte,  nicht  nachweisen  können;  sie  geben  sogar 
an,  daß  dort  der  Variationsgang  gerade  umgekehrt  verläuft,  indem 
die  hinten  zweihörnigen  Formen  im  Frühjahre,  die  hinten  dreihömigen 
im  Herbste  auftreten.  Wesenberg-Lund  (1900,  S.  614)  meldet  da- 
gegen, daß  die  Ceratien  in  kleineren  Seen  und  Teichen  Dänemarks 
„entweder  keiner  roiniioralvariation  unterworfen  waren,  indem  sie 
das  ganze  Jahr  hindurch  vierhörnig  waren,  oder  sich  verhielten,  wie 
Lauierbortt  es  angi«  I  t  Im  Fnrsee  verlief  die  Eotwickelung  nach 
der  von  Apiskin  und  Ziwharias  angegebenen  Weise. 

Wie  man  sieht,  zeigt  C.  h  irundine  1 1  a  ganz  älnilich  wie  Anuraea 
cochlearis  je  nach  iler  Lage  und  Beschaffenheit  der  Gewässer  be- 
trächtliche Verschiedenheiten  im  jährlichen  Variationsgang,  während 
sich  derselbe  in  ein  und  demselben  (iewasser  sehr  konstant  verhält, 
wie  die  nunmehr  zwülljährigen  Beobachtungen  im  Altrhein  Neuhofen 
ergaben.  Nehmen  wir  zu  dieser  cvklischen  Variation  noch  die  außer- 
ordentlich grolje  lokale  Variation  der  Art.  die  sich  da  wie  dort  nicht  nur 
auf  die  (iestalt  de;?  Panzers  und  die  Länt^e  der  Hürner.  sondern  auch 
aui  die  Struktur  des  I'an/ers  erstreckt'),  so  erliellt  daraus  ohne 
weiteres,  welcli"  hohe  Bedeutung  ein  eingehendes  und  systematisches 
Studium  der  lokalen  und  tem{)(tralen  N'ariation  von  Cera  t  i  u  ni  tVu' die 
Fragen  nach  den  Ursachen  der  N'ariabilitUt  überhaupt  liabeu 
müßte.  Dazu  kommt  noch  ein  weiterer  günstiger  Umstand:  Es  mani- 
festieren sich  nämlich  bei  Gerat i um  die  Reaktionen  auf  die  wecbsefai- 
den  Einwirkungen  des  umgebenden  Mediums  nicht,  ifrie  bei  Rota- 
torien  und Gmstaceen,  an  einem  Komplex  verschieden  differenxierter 
Zellen,  sondern  konzentrieren  sich  auf  eine  einzige  ZeUe,  wo  sie 
fiär  uns  am  augenfälligsten  als  Variationen  in  der  Gestalt  und  Struk- 
tur der  Zellmembran,  des  starren  Panzers  in  Erscheinung  treten. 

1)  >So  fand  ich  beispielsweise  an  Ceratien  au^  dem  Mindelsee  (nahe 
dem  üodeoaee)  die  Oberfläche  des  Panzers  mit  zablreicheo  gekrQmmten  und  ge- 
waodenen  l«l«tonartigen  Vonprttngen  versehen ,  die  ohoe  beetimmte  Be- 
ziehung zu  den  Areolen  verliefen.  Noch  weit  stärker  ausgeprägt,  fand  ich  diflen 
Besatz  mit  Leisten  hei  Peridiniurn  tabula  tum  Elirb.  (uder  einer  mhe- 
stabenden  Art)  aus  «lern  Scliliersec  in  Obcrbayem  und  zwar  in  Material,  das 
ich  daaelbst  August  lä'Jl  sammelte.  (Länge  62—70  ft,  Breite  68—74  /t).  Hier  ei^ 
scheint  die  Oberflftche  des  Panxers  ganc  rauh  donsh  daa  Gewirre  der  vielfach 
grkrtinimten  und  sieb  kreuzenden  Leisten;  die  Erschsioaug  betraf  alle  IndtvidMB 
dt  r  Art,  die  damals  im  Flaalcton  aberaos  häufig  war.  Idb  nenne  diese  Yarietlt 
var.  maeandrica. 
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Dies  fliii  fto  violleicht,  die  Analyse  des  Anteils  der  einzelnen  variations- 
bestinimt'iitlen  Faktoren  erleichtern 

2.  Dinnhryon.  —  Während  die  Botaniker,  die  sich  in  den 
letzten  Jahren  besonders  eifrig  mit  dein  «Phytoplankton"  beschäftigen, 
eine  beträchtliche  Zahl  von  Arten  und  Varietäten  der  (iattung  D  i  no- 
bryon  aufgestellt  haben  {Lemmtrmann  1900,  Brunnthdler  1901) 
neigen  die  Zoologen  im  Gegenteil  mehr  dazu,  nur  zwei Haupttypen ^, 
nämlich  D.  sertnlaria  £brb.iindD.  stipitatvm Stein antaerkennen 
(Zaehmias  1883,  Wcseniberff-Lund  1900  etc.).  Es  ist  nun  aucb  nicht 
schwer  eine  kontinuierliche  Formenreihe  der  Gehäuse  *)  aufzustellen,  in 
welcher  D.  stipitatum  das  eine,  D.  sertnlaria  das  andere  Ende 
eiunimmt  Aber  eine  solche  Reihe  ist  bis  jetzt,  was  man  nicht  ver- 
gessen sollte,  immer  nur  morphologisch  konstruiert;  ein  Beweis  dafilr, 
daß  die  extremen  Formen  auch  zeitlich  ineinander  übergehen,  ist 
noch  keineswegs  erbracht.  Denn  aus  der  Tatsache,  daß  in  seichten 
Gewässern  D.  stipitatum  während  des  Sommers  häufiger  ist  als 
D.  sertularia,  welche  mehr  in  der  kälteren  Jahreshälfte  herrscht, 

t)  Bei  diner  GoIegenlMlt  sei  flbrigena  nodi  darauf  aufmerkaam  gemadit, 
daß  bei  deD  frflher  geaehilderten  Variationen  der  Dornen  und  Hörner  des  Rota- 
torien-I'anzors  es  sich  im  weaenUicben  eigentlich  auch  nnr  um  Größen  Variationen 
einzelner  ZeUon  handelt.  Eine  so  bedeutende  Länge  diese  Furtsätze  auch  erreichen 
mögen,  so  sehr  ihre  wechselnde  Ausbildung  auch  den  Habitus  des  Tieres  zu 
alterieren  im  atande  ist  —  aie  dttrften  alle  kanm  mehr  nla  den  morphologtscben 
Wert  einer  einzelnen  Zelle  boansptuchen.  Man  sieht  nämlich  (besonders  bei  den 
jQngeren  Tierenl  das  Innere  der  betretfenden  Fortsätze  mit  Plasma  (  rfiiüt  imil  an 
ihrer  Uasis  je  einen  Zellkern.  Bei  iilteren  Tieren  zieht  sich  das  FIn.siiia  mehr  und 
mehr  nach  den  Wänden  und  dem  distalen  Teil  des  Fortsatzes  zurück,  wie 
man  an  den  Hinterdomen  von  Annrnea  acnlentn,  A.  oocblearia,  bei  Bra« 
ehionus  etc.  beobachten  kann. 

z)  Bei  Dinohryon  bostimint  die  (lesfalt  der  Gchiiiise  im  wesentlichen 
auch  den  Habitus  der  ganzen  Kolonie.  Gehäuse,  die  wie  bei  gewiesen  Formen 
von  D.  stipitatum,  außerordentlich  in  die  Länge  gestreckt  und  hinton  in  einen 
dflnnen  atielArmigen  Fortaets  anageiogen  aind,  kSnnen  beiapielawciae  kaom  jemala 
breite  sperrige  Kolonien  mit  stark  divergierenden  Ästen  bilden,  da  in  letzterem 
Falle  bei  di-r  rerinmMi  Insertionstlät  lie  der  ineinander  f^teckenden  (iehäuse  wäh- 
rend des  ächwimmeus  der  Zusammenhang  der  Gehäuse  stark  gelockert  würde.  Wir 
saheD  dämm  aadi,  dafi  die  langen  dttnnen  Oebänae  ackmale  Kolonien  Inlden,  bei 
welehan  die  einseinen  Xate  ao  apilse  Winkel  nnterrinander  bilden,  daß  aie  faat 
pamllel  geriefatet  eraeheinen,  was  oflTenbar  die  Fortbewegung  beim  Scliwimmen 
sowie  den  Zusammenhalt  der  Kuluirf  unterstützt.  Im  Gegenteil  hierzu  sehen  wir 
die  breiten  sperrigen  Kolouit-n  aus  Gehäusen  zusanunenge»'etzt,  deren  basaler  Teil 
mehr  oder  weniger  breit  kegelfSrroig  aualAnflt  was  wobl  eine  grSfiera  Inaartiona* 
flAehe  der  Qeblnae  und  damit  einen  feateren  Zuaammenbalt  der  Kolonie  trots  der 
DiTergenx  der  Xate  bedingt» 
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darf  man  meines  Erachtens  noch  keineswegs  schließen,  diiß  die  beiden 
Formen  auch  direlct  Toneinander  abstammen.  Es  wiro  also  ooch  n 
beweisen,  daß  D.  stipitatnm,  wie  Wesenberg-Lund  (190O,  S.  615) 
annimmt,  in  großen  Seen  wesentlich  eine  Sommerform  von  D.  sertn- 
laria  ist 

Ein  derartiger  Beweis  müßte  sich  non  meines  Erachteos  eigent- 
lich gerade  beiDinobryon  vielleicht  leichter  als  bei  anderen  Plankton- 
organismen  erbringen  lassen.  Denn  bei  den  biamcbenfSnnigen  Kolo- 
nien dieser  Flagellate  bleiben  die  aufeinanderfolgenden  Generationen 
in  festem  Verbände,  indem  bei  der  Teilung  die  Tochterzelle  ihr  neues 
becherförmiges  Gehäuse  am  inneren  Mündungsrande  des  mütterlichen 
Gehäuses  aufbaut,  so  daß  also  die  in  fortlaufender  Reihe  über- 
einander angeordneten  Gehäuse  eines  Zweiges  der  Dinobrjon- 
Kolonie  ebenso  viele  zeitlich  aufeinanderfolgende  Generationen  dar- 
stellen.   Ist  aber  Wesenhrrg-Lnud'^  Anschauung  riclitig,   dali  in  ge- 
wissen Seen  D,  sertularia  vom  Frühling  zum  Sommer  durch  Ver* 
längernng  des  Stieles  der  Gehäuse,  sowie  durrh  Abnahme  des  Winkels, 
den  die  Zweige  der  Kolonie  untereinander  bilden,  in  D.  s  ti  pi  t  atuin 
übergeht,  welches  dann  wieder  im  Herbste  durch  Verkürzung  der 
Stiele  und  Zunahme  der  Winkel  zwischen  den  Zweigen  sich  in  I>.  ser- 
tularia umwandelt,  so  müßte  es  doch  möglich  sein,  im  morphologi- 
schen Hau  der  Kolonie  wenigstens  die  jeweilige  Variationsrichtung  zu 
erkennen.    Man  müiite  also  erwarten,  an  den  in  Frage  stehenden 
Kolonien  im  Frfihling  eine  an  und  för  sich  minimale,  aber  doch  deut- 
lich ausgesprochene  aUmahliche  Verlängerung  derGehänseond  gegen 
den  Herbst  so  eine  entsprechende  Verkfirzung  der  Gehäuse  Ton  der 
Basis  zur  Spitze  hin  konstatieren  zu  können.  Seit  langem  fiberzengt 
Ton  der  Möglichkeiti  ja  Wahrscheinlichkeit  des  cjrklischen  Variierens 
bei  Dinobryon,  habe  ich  zahlreiche  Kolonien  auf  etwaige  Ver- 
schiedenheiten im  Bau  der  basalen  nnd  apikalen  Gehänse  unterBucht, 
aber  nur  mit  teilweisem  Erfolg.  So  fand  ich  beispielsweise  im  Boden- 
see (üntersee)  Kolonien  von  D.  cylindricum  Imhof,  bei  denen  die 
Länge  der  (iehiiuse  von  der  Basis  zur  Spitze  nicht  unbeträchtlich  zu- 
nahm, indem  die  Länge  der  aufeinander  folgenden  Gehäuse  eines 
Zweiges  63  /4,  64  f/,  G6  ^i,  72  /u,  77  /<  betrug.    Auch  bei  D.  stipi- 
tatum  Stein  kommt  ähnliches  vor:  hat  doch  Imhof  auf  derartige 
Kolonien  mit  allmählicli  sich  verlängernden  Gehäusen  sein  D.  elun- 
gatum  gegründet.    Weiterhin  ließ  sich  beohachten,  daß  an  manchen 
Kolonien  von  I>.  stipitatnm  die  basalen  (iehäuse  an  ihrem  llintir- 
cnde  spitz  kegelförmig  gestaltet  sind,  während  bei  den  apikalen  das 
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Hinterende  sieb  mebr  und  mehr  stielf&nnig  ansscieht  Ebenso  kommen 
Verachiedenbeiten  in  der  mehr  oder  weniger  ansgeprSgten  Undu- 
lation  der  Gebftnsewandong,  sowie  in  dem  Winkel  der  Zweige  zor  Längs- 
achse der  Kolonie  etc.  vor.  Aber  bei  allen  diesen  nicht  schwer  zu 
beobachtenden  Variationen  bleibt  doch  immer  der  Gesamthahitos  der 
Kolonie  gewahrt;  mir  ist  wenigstens  nie  eine  Kolonie  vorgekommen, 
die  Charaktere  etwa  von  stipitatnm  nnd  sertnlaria  in  sich 
vereinte.  Die  Sache  ist  also,  wie  man  sieht,  noch  keineswegs 
geklärt.  Eine  Entscheidung  könnten  nur  kontinuierlich  zahlreiche  und 
peinlich  genaue  mikrometrische  Mes.sungen  bringen  und  zwar  an  einem 
Muteriale,  das  mindestens  ein  Jahr  lang  in  ganz  kurzen  Zwischenräumen 
ein  und  demselben  Wasserbecken  entnommen  wird*). 

3.  Trachelius  und  D  ileptiis.  —  Sehr  eigentümliche  Temporal- 
variatiuiien  glaubt  Wasenberg- Liwil  (1900,  S.  <)13)  bei  einem  Infusor, 
dem  Dileptus  trachelioides  Zach,  gefunden  zu  haben. 

Er  ist  geneigt  ..in  Amphileptus  fla  gel  latus  Rousselet, 
Trachelius  ovum  Khrb.,  Di  leptus  trachelioides  Zacharias  eine 
und  dieselbe  Art  zu  sehen,  die  einer  großen  Temporal-  und  wahr- 
schonlidi  »adi  Lokalvariation  unterworfen  ist**.  Bie  Temporalvariar 
tion  soll  in  der  Weise  vor  sich  gehen ,  „dafi  die  Form  im  Winter 
eine  kurze,  beinahe  kugelrunde  ist,  daß  sie  in  denselben  OewSssem 
gegen  Frühling  länglich  wird  nnd  daß  zuletzt  in  den  Monaten  Mai- 
Juni  das  Yorderende  zahhreiche  Zipfelbildungen  aussendet 

Ich  muß  gestehen,  daß  ich  diesen  Anschauungen  recht  skeptisch 
gngenftber  stehe.  Zun&chst  möchte  ich  bemerken,  daß  ich  während 
der  langen  Dauer  meiner  Planktonstudien  niemals  den  typischen 
Trachelius  ovum  Ehrb.  im  freien  Wasser  gesehen  habe.  Ich 
kenne  die  Art  nur  als  Mitglied  der  Urundfauna  und  habe  sie  be- 
sonders am  Boden  kleiner  und  kleinster  Gewässer  zwischen  modern- 
dem Laube  angetrott'en.  Die  Trachelius- Art,  welche  in  meinem 
Untersuchungsgebiet  im  freien  Wasser  als  echtes  Mitglied  des  Plank- 
tons vorkommt,  ist  Trachelius  elephantinus  i^vee.  Letzterer 
erreicht  hier  in  der  wärmeren  .lahreszeit  seine  relativ  grüßte  Hautig- 
keit,  im  Gegensatz  zur  Dileptus  trachelioides  Zach.,  der  bei 
uns  in  der  kälteren  .Jahreszeit  am  zahlreichsten  ist.  Ks  ist  mir  aber 
niemals  gelungen,  an  dieser  Art  irgend  welche  Variationen  wahrzu- 

1)  Bei  Studien  über  die  cyklische  Variation  von  Dinobryoo  dflrfle  aoch 

der  r  V  Rtenbildung  eine  besondere  Aufmerksamkeit  zugewendet  werden,  da 
deisdht  n  müglichertreiae  eine  Bedeutung  beim  Auftreten  der  einieineu  Formen 
zul&ommen  künute.  < 
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nehmen,  die  zu  gunsten  der  oben  mitgeteilten  Anschanangen  Wegen- 
herg-lMmPs  sprechen*). 


B.  Crostaeeen. 


Vielleicht  am  meisten  in  die  Augen  fallend  und  darum  auch 
schon  zieinlicli  lange  bekannt  und  vielfach  untersucht,  ist  die  cyklische 
Variation  bei  Crustaceen,  speziell  bei  jenen  Dapbniden,  welche  die 
freien  Wasserflachen  anserer  Seen  und  Teiche  bewohnen. 

l.Daphnia.  —  Die  meisten  Beobachtungen  beziehen  sich  auf  An- 
gehörige der  Untergattung  Hyalodaphnia,  in  erster  Linie  H.  cucol- 
]ata  Sars,  dann  auf  D.  cristata  San,  sowie  D.  hjalina  Leydig. 
{Sara  1890,  Zaeharias  1893,  1894,  Lmdherg  1894,  Äptlein  189ß, 
Stenroos  1898, BurekhardiX^y  Weaenberg-Lmd  1900,  LUljOarg  1901, 
Steuer  1902).  Als  allgemeines  Resultat  dieser  in  den  verschiedensten 
Gegenden  angestellten  Untersuchungen  ergab  sich,  daß  bei  den  ge- 
nannten, die  im  Winter  die  Fluten  bevölkernden  Individuen  einen 
flachen  niederen  Kopf  besitzen,  der  sich  im  Frühjahr  immer  mehr  in 
die  Länge  streckt,  bis  schließlich,  speraeU  bei  H.  cucullaia  8ars, 
Crostaceen  im  Hochsommer  die  Tiere  mit  einem  mehr  oder  weniger 

1)  DiUpttts  trsehftllaidttsZadi.  ist  wie  hm  Anuhl  siidMtr  InüBaoriM 
de«  So&wMMrphmktoiis  <Tracheliiis  elephantinii«  Svefir  DUematostema 

Biitsrhlii  I.auterb.,  Bursaridium  Sehe wiako wii  Laoterb.)  ein  Oberaas 
zarter  umi  empfindlicher  Organismus,  der  auf  die  allorgeringston  schädipenden 
äuüeren  hintlUsse  sofort  durch  eigentümliche  ZerflieiiUDgserscheinuogen 
reagiert,  die  Tor  allen  den  Bttasel  betreffen.  Ezea^ve,  die  ich  im  Winter 
unter  derEiadeeke  des  Altrheios  bei  Neuhofen  fing  and  sofort  mit  der  Lope 
botracbtetc,  zeigten  alle  einen  langen  Rüssel.  Aher  schon  der  Lebendtrans- 
port  in  einem  Glase,  in  welcliein  «las  erbeutete  Plankton  auf  einen  weit  ge« 
riageren  Kaum  zusanuueu{$edruugt  wird,  als  es  in  der  freien  Natur  je  vor- 
kommt, weiter  die  Übertragang  dea  lebenden  Infnem  aoa  dem  Knltnrgeflifi 
auf  den  Objekttriiger  genügte,  um  den  Rüssel  bedeutend  zu  alterieren.  Ich  habe 
mehrfach  unter  dt-ni  Mikios^kope  direkt  beobachtet,  wie  der  Rüssel  durch  allmäb- 
liclies  Zcrtiieüon  des  distalen  'J'eiies  immer  mehr  reduziert  wurde  und  scblieDlicb 
fcanz  verschwand.  Auf  derartige  offenkundig  geschädigte  Exemplare  hat  nun 
SSttekaria»  (1894»  8. 78—88)  kritOde«  ein  geradecn  abentenerUebea  Hypolheaengeblndt 
aoiSsefllbrt.  Die  Exemplare  mit  verstQmmoltem  Rüssel  siod  fflr  ihn  Beweise,  dafi 
auch  am  Protozoenleib  ,ru(limentiue  Organe'  im  Pinne  /)f7?t'i?i's  vorkommen 
können!  Exemplare  ohne  Kussel,  an  denen  Zacharias  die  Mundütfnung  nicht 
mehr  auffinden  konnte,  werden  als  ,allervollkommen8ter  Fall  von  Symbioee*  vor* 
geführt,  da  dieaen  Tieren  die  Nahrang  (in  Geatalt  von  Zoodilorellen)  «aoineagea* 
von  innen  her  zuwächst,  ,ohne  daü  der  geringste  Kraftaufwand  zu  deren  Kr> 
langung  erronlerlich  ist*!  Höchst  verdftcbtig  ist  auch  der  angebliche  Teilung»- 
anetaud  auf  Taf.  11,  Fig.  2  a. 
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langen  Helm  ansgerüstet  sind;  nach  Eintritt  kalter  Temperatur  redu- 
ziert sieh  dar  Helm  wieder  und  geht  schließlich  wieder  in  die  Winter^ 
fonp  fiber.  Hand  in  Hand  mit  diesen  Verftnderungen  gehen  Varia- 
tionen in  der  Länge  des  hinteren  Schalenstachels  and  in  der  Zahl  der 
Postabdominabsähne 

Daß  nicht  nar  die  Bewohner  größerer  Wasserbecken,  sondern 
auch  die  Ton  Tttmpeln  etc.  cyklische  Variationen  zeigen  können, 
lehren  uns  die  Beobachtungen  's  (1895,  1897).  Derselbe  be- 

obachtete, daß  in  einem  freien  Aquarium  des  zoologischen  Institutes 
zu  Basel  sicli  Daphnia  pennata  vom  Frfihjahr  bis  zum  Herbst 
allmählich  in  D.  pulex  umwandelte,  daß  also  beide  vorher  immer 
als  besoiuh  re  Arten  aufgeführte  Formen  nichts  anderes  sind  als  Extreme 
einer  kontinuierlichen  Formenreihe.  Für  einen  Bewohner  schmutziger 
Tümpel  und  Teiche,  Daphnia  magna  Straus,  glaubte  Hartwig 
(1897.  S.  die  Üeliauptun«;  ausprechen  zu  dürfen,  daß  bei  dieser 
liesonders  nach  der  .lahreszeit  sehr  variierenden  Art  „im  Durchschnitt 
die  Wintergenerationen  kürzere  Ötacbelo  und  zarten  Schalen  besitzen 
als  die  Sommergenerationen." 

2.  C  er  i  o  d a ph  n  ia.  —  Für  diese  (Jattung  g\e\)i  Sli)i(fel in  eben- 
falls eine  temporale  Variation  bezüglich  der  Form  und  (irülie  des 
Panzers  an  ilH*.»7,  S.  156  —  158).  Die  von  ihm  im  August  be- 
obachteten Exemplare  /eigtt  ii  eitien  fast  kreisrunden  Panzer  und  waren 
Ton  geringer  Grölte;  sie  gingen  bis  zum  Oktober  anter  stetiger  Größen- 
zunahme in  Formen  über,  deren  Panier  viereckigen  Umriß  mit  brdt 
abgerundeten  Winkeln  aufwies. 

3.  Bosmina.  —  Diese  zu  den  am  häufigsten  und  zu  allen 
Monaten  des  Jahres  Torkommenden  Mitgliedern  des  Planktons  gehörende 
Daphnidengattung  zeigt  eine  sehr  ausgesprochene  Neigung  zum  cyklischen 
Variieren,  über  die  wir  durch  die  Arbeiten  von  SHngelin  1895,  8tmro(» 
1898,  Bttrekhardt  1900,  Wesenberg-Lmd  1900,  Lä^jeborg  1900,  Steuer 
190 1  gut  unterrichtet  sind.  Die  Beobachtungen  beziehen  sich  vornehmlich 
auf  B.  longirostris  O.  F.  M.  —  cornuta  Jurine.  In  zahlreichen 
Gewässern  des  Oberrheins  verläuft  der  Variationsgang  dieser  Art 

1)  Idi  Mlbtt  habe  bereits  189S  ang«gebeii,  daß  ich  die  lughelmige  Varietltea 

von  H.  cacallata,  H.  kahUx  r uensis  Schödler  und  H.  Cederströmii 
Schriller  nur  im  Sommer  tr'fuiidt'n  habe;  mit  let/teif-m  Namen  bezoichnete  ich 
die  Varietät  mit  aufgebogenem  Helm.  —  Bei  dieser  (Jelegenheit  möchte  ich  noch 
beiläufig  bemerken,  daü  bei  H  cu  call  ata  die  Zahl  der  PosiabdoniiBtliibiM  nlebt 
nvr  bei  den  Tencbiedeaen  Indmdaen  aondem  auch  bei  «n  und  demselben  Indi- 
viduum  schwankt,  da  ich  beispielsweise  bei  einem  Tier  Mf  der  linken  Seite  der 
Analspalte  7,  auf  dor  rechten  9,  oder  7— S,  6-5  etc.  Ziihne  fand. 

Vcrbandl.  d.  HoiUelo.  >KtarhUt.-li«d.  Verein«.   N.  F.    MI.  Ud.  42 
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Ähnlich  me  anch  vielfach  anderwirls  derart,  daß  im  Winter  und 
Frühling  ipvße  Formen  mit  langem  gleichmäßig  gebogenen  Rüssel  und 
langem  hinteren  Schalendem  auftreten  (B.  longirostris),  die  sich 
gegen  den  Hochsommer  allmählich  in  kleine  Formen  mit  kurzem  haken- 
förmig gekrümmtem  Rüssel  nnd  ganz  kurzem  stummeiförmigen  Schakn- 
dom  umwandeln  iB.  comnta),  \\'orauf  im  Herbst  wieder  ein  Über- 
gang ZQ  der  \VinterfoTm  erfolgt.  Ob  diesem  Variationsgang  eine  all- 
gemeine Bedeutung  zukommt,  scheint  indessen  zweifelhaft,  da  WetOh 
berg-Lund  für  dänische  Gewässer  konstatiert,  daß  dort  cornnta 
fiberall  gegen  den  Winter  zu  am  häufigsten  auftritt  und  in  vielen  Ge- 
wässern daselhst  longirostris  in  der  wärmsten  Sommerzeit  die  all- 
genieiiu'  Form  ist.  Also  genau  das  entgegengesetzte  Verhalten,  wie 
VH  Sfinffvliu  (1895,  1897,  S.  158— 109!  für  die  Umgebung  von  Basel 
geschildert  hat  und  ich  es  im  Aitrhein  bei  Neuhofen  etc.  seit  eiuer 
lieibe  von  Jahren  beobachte 


Allgemeine  Betrachtimis^en  über  cyklische  oder  temperale 
Variation  („Oyklomerpliose''). 

Überschauen  wir  die  Reihe  der  Oiganismen,  bei  denen  bis  jetit 
mit  Bestimmtheit  cyklische  Variation  nachgewiesen  ist,  so  erkennsD 
wir  bald,  daß  die  Variationsformen  des  wärmeren  Wassers  von  denen 
des  kälteren  Wassers  nach  zwei  Richtungen  hin  differieren:  entweder 
zeigen  die  Sommerformen  eine  Vergrößerung  der  Oberfläche  des  Kör- 
pers und  seiner  Teile  (Helm  von  Hy alodaphnia,  Asplanchos 
nach  Wesmberg'Lund,  Höcker  und  Stachehi  der  Oberfläche  des  Panzers 
von  Anuraea  cochlearis,  Hömer  von  Ceratium)  oder  aber 
aber  es  findet  bei  ihnen  im  Gegenteil  eine  Verringerung,  gewisser- 
maßen eine  K  o  n  d  e  n  si  o  r  u  n  g  des  Kör{)ervolQmen8  statt  (Bosmios, 
Anuraea  cochlearis  als  (iesamtart). 

Bei  Anuraea  c  o  ch  I  e  a  r  i  s  sind  also,  so  auffallend  es  auch 
im  ersten  Augenblick  erscheinen  mag.  l)ei(le  Variationsricbtungen  ver- 
einigt. Die  (iesamtart  als  solche  verkleinert  zwar,  wie  meine  Kurven- 
tafeln  zur  Genüge  zeigen,  mit  Üeginn  der  wärmeren  Jahre^^zeit  in 
einer  Anzahl  (iewässer  die  Dimensionen  ihrer  Länge  und  Breite,  dafür 
tritt  aber  bei  den  Varieliiten  h  i s p i d  a  und  irregularis  —  gewisser- 
maßen als  Kompensierung  für  die  ^'ernlinde^ung  der  Körpergröße  — 

1)  Die  von  mir  1893  angeführte  B.  longispina  ist  Bicbts  aadtn»  als 
B.  longirostris  mit  sehr  langem  bint«rem  Schalendorn. 
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auf  dem  Panser  ein  dichter  Besatz  von  Stacheln  und  Höckern  anf, 
die  in  ihrer  Gesamtheit  die  Oberflfiche  des  Panzers  betrtchtlich  ver- 
größem. 

Wie  sind  diese  Tbatsachen  sn  erkiftren? 

Es  ist  ein  Verdienst  von  Wewnberg-Limä  wohl  als  erster  den 
Versach  gemacht  za  haben,  die  periodischen  Gestaltsrerändeningen  der 
pekgischen  Organismen  des  Süßwassers  von  einem  gemeinsamen  Ge- 
sichtspunkt aus  7.\i  erklären.  Er  betrachtet  (1900,  S.  617—618)  die 
unverkennbare  Tendenz  einer  Anzahl  PlapktontMfganismen  zu  einer  he- 
stiiiiniten  Zeit  den  Umfang  der  Organe  zu  vergrößern  ^als  einen  Ausdruck 
für  die  Bestrebungen,  die  von  seilender  Organismen  gemacht  werden  . . . 
um  \]\r  eigenes  spezifisches  Gewicht  in  Übereinstimmung  mit  der 
veränderten  Trapkraft  des  Wassers  im  Frühling  zu  bringen,  Verände- 
rungen, die  als  äußeres  Irritament  itiif  die  Organismen  wirken.'*  Und 
dieses  „äußere  Irritament'*  ist  nach  ihm  die  Veränderung  im  spezifi- 
schen Gewicht  des  Süßwassers,  welches  mit  steigender  Temperatur 
abnimmt. 

Vor  kurzem  (1002)  hat  nun  aber  W.  Ostwald  ^  von  rein  theo- 
retischem Standpunkte  ausgehend,  dargelegt,  daß  die  Abnahme  des 
sijezitischen  Gewichtes  bei  steigender  Temperatur  eine  derart  mini- 
male ist,  daß  sie  bei  unseren  Betracli langen  ruhig  außer  acht  gelassen 
werden  kann.  Dagegen  hat  er  anf  die  hohe  Bedeutung  der  sogenannten 
^inneren  Reibung*^  des  Wassers  hingewiesen,  wekshe  in  hohem 
Maße  Ton  der  Temperatur  abhängig  ist  Die  innere  Reibung  nimmt 
ab  mit  steigender  Temperatur;  und  zwar  beträgt  die  Abnahmci  bei 
0^  mit  100  angenommen,  innerhalb  der  in  der  freien  Natur  allein 
in  Betracht  kommenden  Temperaturskahi  von  0— <40^  je  2— 3^/o 
pro  1  \  Das  heifit  mit  anderen  Worten:  bei  25*'  —  einer  Temperatur, 
wie  wir  sie  annähernd  z.  6.  im  Altrhein  bei  Neuhofen  im  Juli  an- 
treffen beträgt  die  innere  Reibung  nur  noch  die  Hälfte  von 
derjenigen  bei  0".  Je  geringer  die  innere  Reibung,  desto,  größer  die 
Sinkgeschwindigkeit;  letztere  ist  somit  umgekehrt  proportional  der 
inneren  Reibung,  dann  aber  auch  dem  sogenannten  „Formwiderstand*', 
d.  h.  dem  Verhältnis  von  Oberfläche  und  Gestalt  des  sinkenden 
Körpers  (1.  c.  S.  G00-6Ü3). 

Unter  I?erücksichtiguiig  dieser  —  in  der  Zukunft  jedenfalls  noch 
sehr  fruchtbaren  Erwägungen  —  erklärt  sich  in  unserem  Spezialfall 
die  Rewehruiig  des  Panzers  von  Anuraea  cochlearis  mit  Dornen 
und  Höckern,  wie  uns  dieselbe  bei  den  Sommervarietäten  hispida 
und  irregularis  entgegentritt,  als  eine  Einrichtung,  welche  der 

42* 
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sinkenden  Tragkraft  des  sommerlich  dnrchwärmten  Wassers  entgegen- 
wirkt, indem  durch  die  Raahigkeiten  des  Panzers  dessen  Obeiflidie 
nnd  damit  der  Reibnngswiderstand  vergrößert  und  so  die  Schwebe- 
f&higkeit  erhöht  wird. 

Nun  könnte  man  einwerfen:  Zugegeben,  daß  die  erwShnte  Be- 
wehrung des  Panzers  in  dem  angedealeten  Sinne  wirksam  ist,  wie 
erklärt  sich  dann  aber  die  Thatsache,  daß  die  kleine  var.  tecta, 
diese  Miniatiiraiiqgalie  der  typischen  An.  cochlearis,  diese  Form  ohne 
Höcker,  ohne  Hinterdom,  welche  doch  sicherlich  eine  weit  geringere 
Oberfläche  als  die  winterliche  Riesenforra  ?ar.  macracantha  aufweist, 
trotz  aUedem  im  Oberrhein  gerade  im  Sommer  am  häutigsten  ist? 

Diesen  Einwand  habe  ich  mir  auch  gemacht;  aber  ich  glaube, 
er  läßt  sich  ganz  gut  entkräften.  Betrachten  wir  einmal  ganz  un- 
befangen nebeneinander  ein  Individuum  von  macracantha  und  da- 
neben ein  solches  von  tecta!  Ersteres  macht  in  seinem  ganzen 
Habitus  den  P'indruck  des  Schweren,  Massigen.  Robusten ;  letzteres 
den  des  Leichten.  (ledrungenen,  Zierlich<'n.  Diese  Kundensierung  des 
Volumens  bei  tecta  auf  das  geringst  zulässige  Maß  hat  aber  zur 
Folge,  daß  der  Körper  der  kleinen  Form  viel  leichter  wird  als 
derjenige  der  größeren,  zumal  da  in  beiden  die  Ähnlichkeit  in 
der  Gestaltung  desjenigen  Teiles  des  Panzers,  welcher  die  eigentlich 
vitalen  Organe  des  Tieres  umschließt,  völlig  gewahrt  bleibt.  Somit 
wäre  also  durch  die  Kondensierung  des  Körpervolumens  derselbe 
EflTeki  erreicht,  wie  ihn  die  nach  entgegengesetzter  Richtung  ver 
laufende  Vergrößemog  der  Oberflache  des  Körpers  mit  sich  bringt: 
Erhöhung  der  Schwebefähigkeit! 

Es  durfte  sich  kaum  in  Zweifel  ziehen  lassen,  daß  alle  die  ge- 
schilderten cjklischen  oder  temporalen  Variationen  als  bestimmt  ge- 
richtete anzusprechen  sind.  Wir  haben  hier  lückenlose  Foimenreihen 
vor  uns,  dexen  einzelne  Glieder  in  Abh&ngigkeit  von  bestimmten 
äußeren,  in  ihrer  Gesamtheit  erkennbaren,  aber  im  einzefaien  noch 
nicht  genügend  analysierten  Bedingungen,  im  Kreislaaf  des  Jahres 
so  gesetzmäßig  aufeinander  folgen,  daß  es  beispielsweise  bei  Anuraea 
cochlearis  möglich  wäre,  aus  der  Durchschnittsgröße  und  dem  Habitus 
der  in  einer  Planktonprobe  vorkommenden  Individuen  einen  Rück- 
schluß auf  den  Zeitpunkt  des  I-'anges  zu  machen. 

Auf  die  Ausprägung  derartiger  Formenreihen  scheint  mir  nun 
die  Art  und  Weise  der  Fortpflanzung  einen  bedeutsamen  Einfluß 
auszuüben.  Wir  sehen  nämlich,  daß  alle  Organismen,  bei  denen  bis 
jetzt  sicher  cyklische  Variation  nachgewiesen  wurde,  im  Staude  sind. 
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sich  viele  Generationen  hindurch  monogen isch  zu  vermehren,  sei 
es  durch  Teilung  (Ceratiuni),  seines  durch  rarthenogeiipsc  (Rota- 
torien,  Daphniden);  Hand  in  Hand  damit  geht,  daß  die  iiulividuelie 
Ent Wickelung  sehr  rasch  und  direkt,  d.  b.  ohne  Einschiebung  eines 
Larvenstadiums  verläuft. 

Halten  wir  uns  zur  näheren  Hegründunt^  dieser  Behauptung 
einmal  speziell  an  die  l\utatorien  und  Daphuiden!  Bei  ihnen  geht 
die  Vermehrung  der  Art  eine  lange  Reihe  vun  ( ieneratiunen  hindurch 
aussclilieljlich  auf  dem  W'viiv  der  Parthenogenese  vor  sich,  bis  einmal 
eine  geschlechlliche  Generation  eintritt'),  d.  h.  bis  Mäimchen  auf- 
treten, welche  die  Jangferwei beben  befruchten  und  so  zur  Bildung  von 
Dauereiem  Veranlassung  geben,  womit  noimalerw^Mi  der  Generations- 
cyklus  der  Art  auf  längere  oder  künere  Zeit  unterbrochen  ist. 
Während  der  ganzen  Zeit  der  parthenogenetischen  Fortpflanzung 
Uufen  abo  die  einzelnen  Generationsreihen,  d.  b.  alle  in  direkter 
Folge  voneinander  abstammenden  Descendenten  der  den  Ausgangs- 
punkt der  Entwickelang  bildenden  befrachteten  Weibchen,  völlig  an- 
abhängig  nebeneinander  her. 

Eine  einmal  eingeschlagene  Variationsrichtung,  bei  welcher  die 
zeitlich  aufeinander  folgenden  Generationen  sich  auch  morpho- 
logisch immer  mehr  vom  Ausgangspunkt  entfernen  —  wie  wir  es 
z.  B.  bei  An.  cochlearis  in  der  macracantha-  typica-  tecta- 
Rcihe  sahen  —  kann  danun  auch  von  Anfang  bis  zu  Ende  sich 
völlig  ungestört  abwickeln,  da,  solange  M  innchen  fehlen,  eine  Kreuzung 
und  damit  eine  Kompensierang  oder  Abschwachung  des  einmal  er- 
reichten Variationselfektes,  wie  eine  solche  bei  der  geschlechtlichen 
Vermischung  zweier  getrennter,  vielleicht  mit  verschiedt  iier  Variations- 
tenden/, begabter  oder  auf  verschiedenei-  Stufe  des  Variationsganges 
stellender  Individuen  duch  eintreten  müÜte,  von  vornherein  aus- 
ge^ichlossen  erscheint. 

Um  sich  von  der  Uedeutung  der  munogonischen  l'ortprianzung 

1)  Bereits  frillior  ilSOl)  habe  ich  einmal  gelegentlich  darauf  hingewiesen, 
daß  die  Üaphnidengattung  Bosminn  keineswcij;»  <huThg;inpij;  arvlilisch,  son- 
dern teilweise  dicykli.^ch  Ut.  Ich  aeho  wenig^teus  heiBo^iuiiua  luugiroätr  la- 
com  ata  in  den  verBchiedensten  GewiBMrn  d«B  Oberrheins,  in  Ebene  nnd  Gebii|St 
seit  12  Jahren  regelmftßig  im  Mai  (genauer  Ende  April  bis  Anfang  Juni)  und  dann 
wiederum  im  November  (bisweilen  sclion  Ende  Oktobci )  .Miitiiiclion  und  Dancrcior 
niiftreton.  Vor  und  während  dor  Zeit  der  (Jesch lechtsperiodt'n  sind  die  Tiere  in 
gruben  Mengen  vorhanden,  unmittelbar  daraul  erleidet  der  Bestand  eine  gewaltige  He- 
dnktioii,  BneheiaiMgen,  die  sich  fibrigens  auch  bei  den  Geochlecht^rioden  der 
lUderliere  in  ihnlielier  Weiae  beobaditen  lassen. 
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für  die  Ausprägung  cyklischer  Variationsreihen  zu  überzeugen,  giebt 
es  noch  einen  Wf^.    Wir  brauciien  nämlich  nur  die  pehip<chen 
Organismen  des  Süßwassers  '/um  \'er;ik'i('h  heranzuziehen,  bei  dincn 
Teilung  oder  Parthenogenese  völlig  fehlt,  also  vor  allem  die  Cope- 
poden.     Obwohl    dieselben,   speziell  die  Gattungen  Cyclops  uod  j 
Diaptomus.  zum  perennierenden  Plankton  gehören  und  einer  he-  i 
deutenden  lokalen  Variation  unterworfen  sind,  ist  doch  von  emer 
temporalen  Variation  bei  ihnen  nichts  bekannt  geworden.  Der  CiruDci 
dieses  Verhaltens  dürfte  wohl  darin  za  suchen  sein,  daß  ab- 
gesehen von  der  langen  Dauer  des  Larvenleibens,  welche  die  Zahl  der 
in  einem  Jahre  auftretenden  Generationen  betrfichtlich  herabsetzt  — 
bei  ihnen  auf  jeder  Generation  eine  „Amphimixis'' stattfindet  Und  i 
eine  Wirkung  der  Amphimizis  ist  ja  nach  Weimann :  ^zunehmende  j 
Einengung  der  Variationsbreite  oder  wie  wir  gewöhnlich  sagwi: 
allmähliches  Konstantwerden    des  Formenkreises:    Ver-  ' 
dichtnog  zu  einer  Art^*). 

Ein  Überblick  auf  das  bisher  Gewonnene  zeigt  nun  also  in 
einer  Reihe  von  I'iilkn  bei  Protozoen,  Rotatorien  und  CriistaoeeB 
periodische  Variationen,  die  alle  das  Charakteristische  an  sich  tragen, 
daß  der  jährliche  Gang  der  Gestaltsveriinderung  mit  dem  jährlichen  ; 
Gang  der  Temperatur  des  betreffenden  Wasserbeckens  in  Korrelation 
steht.   Wie  nun  die  Temperaturkurve  im  Kreislauf  des  .labres  immer  i 
wieder  in  sich  selbst  zurückliiuft,  wie  also  diese  Kurve,  nachdem  sie  ^ 
im  Hoclisommer  ihren  (liptelpuiikt  erreiclit  hat,   in  den   folgenden  i 
Monaten  wieder  allmälilicli  zu  ihrem  Ausgangs[)unkt  zurücksinkt,  si»  | 
laufen  auch  alle  <lie  hierher  gehörigen  Variationen,  so  sehr  sich  die-  ; 
selben  auch  vom  Frühling  i)is  /um  Hochsommer  von  der  angeiKininieiicn  i 
Ausgangsform  entfernt  haben  mögen,  dennoch  im  Herbst  und  Wintt-r 
doch  ganz  allmählich  wieder  in  die  Ausgangsform  zurück.   Wir  hahen 
somit  hier  geschlossene  Variationsreihen  oder  richtige  Variationskreise 
Man  kinmte  darum  vidleicht  auch  alle  jene  periodischen  Gestslts- 
Veränderungen,  die  in  Abhängigkeit  von  den  mit  dem  Jahrescyklus 
wechselnden  Existenzbedingungen  des  Mediums  verlaufen,  und  die 
bisher  als  cyklische  oder  Temporal-Variationen,  als  Saispn-Polj- 
morphismus  bezeichnet  wurden,  als  „Cyclomorphosen'^  zusammen- 

1)  A.  Weitmann:  Vortrage  über  Deacendenztheorie  VM2,  üd.  II.  S.  23Ä. 

2)  Das  anecbaulicbste  Bild  dieser  geschlossenen  Variationsreihe u  wflrdo 
sich  ergeben,  wenn  man  die  ebselnen  Glieder  der  Reihe  anf  einen  Cylindcimaatd 
(oder  nach  Art  der  Oaratellang  der  eeg.  aZengangakreite*  bei  Protosoeo)  aaf- 
seicbnen  wollte. 
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fassen.  L)ieser  Ausdruck  klingt  für  mein  Kmpfinden  zum  mindesten 
besser  als  das  häßliche  BasUrdwort  „Öaisonpolymoipbismus^. 


SchlulSwort. 

Ich  möchte  diese  Arbeit  nicht  schließen,  ohne  noch  anf  einige 
Punkte  hinzuweisen,  die  bei  künftiger  Untersuchung  der  cykitschen 
Variation  von  Anuraea  cocblearis  (und  wohl  auch  anderer  Orga- 
nismen) Berücksichtigung  verdienen. 

Obwohl  ich  glaube,  daß  es  gelungen  ist,  die  Hauptvariatinns- 
reihen  von  An.  cochlearis  in  großen  Zügen  festzulegen,  bilde  ich 
mir  doch  keineswegs  ein,  den  Formenkreis  der  so  überaus  plastischen 
Art  erschöpft  zu  haben.  Fernere  Untersuchungen  an  anderen  Ge- 
wiissern  wt-rdon  uns  sicher  noch  mit  einer  Reihe  weiterer  Formen 
bekannt  machen.  Hesonderc  Beachtung  würde  hierbei  die  Frage  nacli 
einer  eventuellen  Korielation  zwischen  der  physischen  und  biologischen 
Beschatfeidieit  des  ( i(>wässers  und  der  morphologischen  Ausgestaltung 
des  Panzers  verdienen. 

Einer  .seil r  bedeutenden  Ausdehnung  sind  auch  die  Beobachtungen 
über  die  cyküsche  oder  temporale  Variation  fähig.  Zunächst  einmal 
in  rein  zahlemnäßiger  Ilichtung:  also  statt  der  25  oder  ;>0  gemessenen 
Exemplare  pro  Monat  deren  einige  Hundert!  Erwünscht  wäre  es 
dabei,  auch  Ton  den  einzeben  Monaten  Go/^^sche  Kurren  zu  kon* 
struieren  und  nicht  nur,  wie  ich  es  getban  habe,  fBr  die  Gesamt- 
summe des  Jahres.  Wenn  derartige  Untersuchungen  nach  einem 
einheitlichen  Plane  gleichzeitig  von  ▼erschiedenen  Forschem  in  ver- 
schiedenen Gegenden  an  Gewässern  von  möglichst  verschiedenen 
Existenzbedingungen  vorgenommen  wurden  —  was  bei  der  weiten 
Verbreitung  und  Häufigkeit  von  An.  cochlearis  nicht  schwer  fallen 
könnte  —  und  wenn  diesen  Studien  gleichzeitig  korrespondierende 
Untersuchungen  über  die  jeweilige  physikalische  und  chemische  Be- 
schaffenheit des  Wassers  (Temperatur,  Tragkraft,  Gehalt  an  gelösten 
anorganischen  und  organischen  Stoffen,  Gasen  etc.)  parallel  laufen 
würden,  so  braucht  man  kein  Pro|)het  zu  sein,  um  schon  jetzt  vor- 
auszusagen, daß  dadurch  unsere  Einsicht  in  die  Gesetze  des  Yariierens 
gßaz  bedeutend  vertieft  werden  würden^). 

QflDM  duaellw  gilt  natürlidb  auch  vmi  einem  plMmftßisen  Stadiani  der 
Vamtton  bei  Ceratiam,  Hyalodaphnia,  Besmina  eto. 
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Ganz  dunkel  ist  auch  noch,  in  welcher  Bezi«4uing  die  Bildung 
von  Dauereiern  bei  Rotatorien  und  Ciadoceren  zur cyklischen  Varia- 
tion steht;  CS  ist  doch  kaum  anzunehmen,  daß  dieselbe  ohne  KinHoß 
auf  den  (xang  der  Variation  sein  sollte 

Speziell  bei  An.  cochlearis  ist  ein  wichtiger  Punkt  noch  be- 
sonderer Aufklärung  bedürftig.  Wie  kommt  es  doch,  daß  bei  dieser 
Art,  wie  wir  es  im  Altrhein  Neuhofen  etc.  sahen,  aus  einer  duch 
mehr  oder  weniger  einheitlichen  \Vinterforni  sich  mit  Heginn  der 
wärmeren  Jahreszeit  gleichzeitig  drei  Variationsreihen  mit  so  dift'e- 
rierenden  Endgliedern  (tecta,  bispida,  irregularis)  entwickeln, 
da  doch  auf  alle  drei  Reihen  dieselben  äußeren  Bedingungen  ein- 
wirken? Femer:  ist  ein  und  dasselbe  Weibchen  im  stände,  in  den 
nacheinander  abgelegten  Eiern  anch  nacheinander  die  aufeinander 
folgenden  Stadien  einer  Variationsreihe  zu  erzeugen,  oder  entwickeln 
sich  aus  dem  ganzen  Gelege  eines  Weibchens  lauter  unter  sich  gleiche 
Tiere?  Für  An.  cochlearis  wie  für  die  pelagischen  Radertiere 
überhaupt)  ist  die  Beantwortung  der  Frage  sehr  schwierig.  Günstiger 
scheinen  die  Verhältnisse  bei  den  Daphniden  zu  liegen.  Hier  ist 
▼on  BurcJchardt  und  WesenhergLund  beobachtet  worden,  daß  im 
Sommer  die  Jungen,  wrldu  sich  im  Brutraum  der  Mutter  entwickeln, 
einen  relativ  läi^eren  Uelm  als  letztere  aufweisen*). 

1)  Es  itt  anffallMid,  wie  mIIaii  b«i  Annraea  eoehlearis  Draerrier  sw 

Bcohacbtang  gelangen;  ich  habe  dieselben  bis  jetzt  erst  im  November  gesebeo. 

2)  Nach  We»cnb< rcj-Lnnd  [VMM')  S  f>49)  spielt  bei  der  Helmbibhing  der  Hy.ilo 
daphnien  aucb  die  üäutung  dieser  Crustaceeii  eine  Rolle.  Er  sagt  ditrübcr: 
«Die  HelmbilduDg  bei  den  Uyalodapboieo  scheint  also  teils  dadurch  berror- 
lukomineti,  dai  die  Helm«  nach  jeder  Hiatang  linger  werden,  teile  dadnreh,  defi 
die  Jungen  mit  Iflngereu  Helmen  geboren  werden  als  die  Maitertieie.*  bt  dat 
erstere  wirklich  der  Fall,  findet  also  wirklich  eine  Beeinflussung  des  orwarbR'>n>^n 
Tieres  statt,  so  ist  meine  Auffassung,  daü  Veränderungen  des  Mediums  nur  auf  die 
Keimzellen  der  Mutter  resp.  auf  die  sich  entwickelnden  Eier  einwirken,  in  Frage 
gectelli.  Indeaeen  ist  mmnee  Rnebtens  ein  swiogender  SeUoi,  daß  die  Hein«  vee 
Hyalodaphnia  nach  einer  Häutung  sich  verlndern,  bis  jetzt  noch  gar  nicht  er> 
bracht.  Denn  der  vnri  Wrfruhry.i-Lund  als  Howeis  anjoführte  Fall,  daü  im  Herbst 
bei  der  Häutung  der  innerhalb  der  alten  Schale  neu  angelegte  Helm  kürzer  ist 
als  derjenige  der  altei  Bdude,  besagt  doch  noch  nichts.  Der  neae  Helm  mal 
doch  wohl  inmer  kOner  sein  als  der  ihn  ttmsehliefiende  alte;  er  wreleht  aaiae 
volle  Größe  ja  erst,  wenn  die  beengende  alte  Schale  abgeworfen  oad  der  neae 
Panzer  viillig  erhrirtet  i>t.  Meine  Auffassung  wäre  erst  tjofiilinlet.  wenn  sich  der 
Nachweis  erbringen  lieüe,  daü  im  Friihling  und  Sommer  nach  jeder  Uäutung  der 
Helm  llng«r  wflrde.  ünd  da  iat  «e  doeh  wohl  kaom  ein  blofier  Zufall,  wenn  eis 
ao  erfiihrener  Badbacbter  wie  WuefAcrf-Ltmi  sogeateht,  da&  er  gerade  nach  djasw 
Riehtaog  hin  keinen  Bewein  hak«  liefern  kSnnenl 
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Es  ist  somit  Yielleicht  auch  bei  Rotatorien  keineswegs  ain^^ 
schlössen,  daß  hier  ein  und  dasselbe  Weibchen  imstande  ist  in  Gestalt 
einer  Anzahl  aufeinander  folgenden  Generationen  anch  ebensoviele  auf- 
einanderfolgende Stadien  einer  beliebigen  Variationsreihe  produzierend 
Um  aber  diese  Furagen  von  Grund  auf  richtig  anzufassen,  müßte  aber 
vorallem  bekannt  sein,  wie  lange  überhaupt  ein  Weibchen  von  An. 
cochlearis  zu  leben  im  stände  ist.  Durch  die  früher  erwähnten 
V' ersuche  von  Matipas  wissen  wir,  daß  ein  Weibchen  von  Hyda- 
tina  senta  eine  Tiehensdauer  von  13  Tagen  erreicht;  aber  diese 
Beobachtungt'n  l)eziehen  sich  auf  Tiere,  die  unter  den  günstigsten 
Bedingungen  kultiviert  werden.  Trotzdem  glaiihe  ich  nicht,  daß  wir 
sehr  fehl  gehen,  wenn  wir  div.  oben  erwähnte  Lebensdauer  auch 
für  An.  cochlearis  substituieren;  sie  würde  im  Sommer  bei  der 
Schnelligkeit  der  Vermehrung  schon  genügen,  um  eine  gröliere  Anzahl 
▼on  Generationen  und  damit  eventuell  auch  eine  größere  Anzahl  von 
Repräsentanten  aufeinanderfolgenden  Stadien  einer  Variationsreihe 
aus  einem  und  demselben  Weibchen  henrorgehen  zu  lassen. 

Ludwigshafen  a.  Rhein,  Ostern  1903. 
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Kraftliniciiwaii(leriiug  als  GriiiHlhypotliese  für  die 
Maxwell-Hertz'iiche  Theorie. 

» 

Von 
R.  H.  Weber. 

Bei  (ItT  Ableitun«;  der  Maa-ivrir sehen  Gleichunj^en  geht  man 
gewöhnlicli  von  dem  Magnetfeld  stationärer  Ströme  aus  und  zeigt 

dann,  daß,  bis  auf  konstante  Faktoren,  ein      einem  , .  ^ ,  also  einer 

StniuinnK  äquivalent  ist.  K  ist  der  elektrische  Vektor,  e  eine  Liidung 
[UilmhoU: .  Vorlesungen  über  die  elektroniiignutisclie  Theorie  des 
Lichtes  ü  11).  Der  innere  logische  Zusammenhang  bietet  dabei  aber 
einige  ^Schwierigkeit,  besonders,  wenn  man  sicli  vollkoDimen  aul"  den 
Boden  der  Nahewirkung  stellt. 

Man  «rklirt  in  der  Theorie  der  Kraftlinien  den  Leitnngsstrom 
durch  die  Kraftlinienzahl,  die  in  der  Zeiteinheit  verfallen  würde, 
wenn  nicht  dauernd  Energie  nachgeliefert  würde  {E.  Cohn^  Das  elektro- 
magnetische Feld,  pag.  131).  In  der  That  verfallen  auch  bei  statio- 
närer Strömung  im  Leiter  dauernd  Kraftlinien,  w&hrend  am  Orte  der 
elektromagnetischen  Kraft  neue  erzeugt  werden.  In  dem  umgebenden 
Räume  aber  findet  eine  Änderung  scheinbar  nicht  statt,  so  daß  der 
Strom  scheinbar  durch  Femwirkung  das  Magnetfeld  erzeugt.  Mit 
anderen  Worten  dargestellt:  Das  Feld  eines  stationären  Stromes  liLßt 
sich  bezüglich  seiner  rein  elektrischen  Kigenschaften  —  wenigstens 
in  abgegrenzten  endlichen  Gebieten  —  durch  <I.is  einer  geeigneten 
elektrischen  Verteilung  ersetzen.  Ein  Unterschied  ist  nur  vorhanden 
einerseits  in  dem  überall  betindlichen  Magnetfeld,  andererseits  in  dem 
in  einigen  wenigen  Gebieten  vorhandenen  elektrischen^  Strome.  Das 
Nuhewirknngsgesetz  verlangt  aber,  daß  die  I  rsaclie  zu  einem  solchen 
Magnetfelde  am  Orte  des  Magnetfeldes  selbst  zu  suchen  ist.  Der 
/weck  dieser  /eilen  ist  es.  zu  zeigen,  daij  wir  vollkonmien  berechtigt 
sind,  einen  weiteren  I  nterschied  zwischen  dem  Felde  elektrischer 
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Strome  und  dem  der  entsprechenden  Ladung  überall  im  Ranme  anzn- 
nehmen,  n&mlich  in  einer  Wanderang  der  Kraftlinien.  Eine  quanti- 
tative Hypothese  hierüber  umfaßt  dann,  wie  gezeigt  wird,  die  3far- 

tpe//'sclien  Gleichungen  in  ihrer  aUgetneinsten  ?orm. 

Da  die  Kraftlinien  selber  nur  ein  Bild  sind,  so  darf  diese  Be* 
trachtung  auch  nur  als  ein  Bild  für  irgend  welche  uns  nicht  bekannte 
Thatsachen,  die  aber  ebenso  lokaler  Natur  sind,  aufgefaßt  werden. 
Neue  Folgerungen  sind  daraus  nicht  zu  erwarten. 

Wir  definieren  die  Kraftlinien  quantitativ  in  der  allgemein  «^f^ 
bräuchliclien  Weise.  Eine  in  einem  I'unkte  bt-findliclio  Elektrizitäts- 
nienfre  e  .sendet  in  den  umgebenden  Kaum  4,Te  Kraftlinien.  Es 
folgt  darau.s.  dali  die  Kraftliniendichte  an  irgend  einem  I'unkte  des 
liaumes  bei  beliebiger  elektrischer  Verteilung 

N  =  eE 

ist.  E  ist  der  elektrisihe  Vektor.  der  Proportionalitätsfaktor  im 
Co idotnb' sehen  Gesetze.    Es  folgt  ferner 

/  Nndo  =  4;i-e, 

wenn  Nn  die  Norroalkomponente  der  Kraftliniendichte  zum  Oberflücheo- 
element  do  bede^itet,  und  die  Integration  über  eint  geschlossene  FlSdK 
zu  erstrecken  ist.  «e  ist  die  Summe  aller  eingeschlossenen  Elektri« 
zitätsmengen.  Aus  dieser  Gleichung  folgt  durch  Übergang  zum  un* 
endlich  Kleinen  die  Poumn'ache  Gleichung. 

Grundhypothesen. 

Es  sei  X,  7,  z  ein  Rechtsystem  (Fig.  1). 

1.  Tritt  im  Punkte  x,  y,  z  durch 
jfz  eine  zu  x  parallele  LSngeneinheit  die 

Zahl  n  von  elektrischen  Kraftlinien,  die 
parallel  zu  -{-  z  gerichtet  sind  und  in 
der  Richtung  -f  y  wandern,  in  der  Zeit» 
einbeit  hindurch,  so  ist  hiermit  zwanga» 
weise  ein  Magnetfeld  von  der  Richtung 
-|-x  verbunden,  das  die  Größe  hat 

M     —    .   .   .   .  (1). 

^  c  ist  die  Lichtffoschwindigkeit. 
Fig.  1.  2.  Desgleichen:  Tritt  in  demselben 

I'unkte  in  gleicher  Richtung  wandernd 
die  An/alil  in  vi»n  mai:iietisclien  Kraftlinien,  die  parallel  mit  -f-  x 
gelichtet  sind  durch  eine  zu  z  parallele  Längeneinheit  in  der  Zeit- 
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einheit  hindurch,  so  ist  damit  ein  elektrisches  Feld  in  der  Richtimg 
4-  X  verbunden,  von  der  Größe 

Iii — —    , »  «  • 

0 

Stationäre  Ströme. 

Zwei  Punkte,  die  die  Elektrizitätsniengen  -f-  e  und  —  c  ent- 
halten, sollen  sich  in  einen»  gegen  alle  sonst  in  Jk'traclit  kommenden 
Längen  großen  Abstände  befinden  iFig.  2).  Von -j-  e  gehen  -Irie  Kraft- 
linien nach  —  e.    Verbinden  wir  die  Punkte  durch  einen  Leiter  mit- 


Fig.  2. 


einander,  und  tiießt  durdi  diesen  in  der  Zeiteinheit  die  Elektri/.itäts- 
menge  J  ab,  so  verschwinden  iia  Räume  4;i.I  Kraftlinien.  Diese  ver- 
sinken im  Drahte  und  ihre  Energie  wird  hier  in  Juulesche  Wärme 
nmgesetit  Wird  -(-  ®  i>nd  — e,  etwa  durch  eine  elektromotorische 
Kraft  — ,  immer  konstant  erhalten,  so  bleibt  der  Zostand  stationär.  In 
jeder  Zeiteinheit  treten  AnJ  Kraftlinien  in  den  Draht  ein.  Da  erfahrungs- 
gemäß nirgends  anders  im  Ranme  eine  andere  finergieart  dauernd 
rezengt  wird,  als  im  Draht  {Joule'sche  Wärme),  so  können  auch  nirgends 
anders  Kraftlinien  verschwinden.  Sie  werden  bei  +  e  und  —  e  neu 
erzeugt  nnd  wandern  vom  Außenraume  gegen  den  Draht  hin.  Klarer 
wird  das  Bild,  wenn  man  sidi  den  Draht  als  geschlossene  Linie  denkt, 
bei  der  an  einer  Steile  K  eine  elektromotorische  Kraft  ihren  Sitz  hat. 
Bei  K  entstehen  die  Kraftlinien.  Sie  breiten  sich  aus,  indem  sie 
danemd  an  jedem  Orte  die  Dichte  annehmen,  die  die  vorheigehcn- 
den  dort  hatten.  Dann  schmiegen  sie  sich  immer  mehr  an  den  Draht 
an,  und  verfallen  in  ihm  (Fig.  3). 

Dieses  Bild  entspricht  mehr  der  Wirklichkeit,  da  wir  nicht  an 
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den  Enden  eines  geraden  Drahtes  ohne  weiteres  die  EtektrisitiUs- 
mengen  konstant  erhalten  können. 

Wir  kehren  wieder  zu  dem 
geraden  Drahte  snrück,  den  vir 
als  ein  Stfick  eines  beliebig  ge- 
krümmten auffassen  können, 
wenn  wir  den  Zustand  in  aii> 
mittelbarer  Nachbarschaft  be- 
trachten. 

Durcli  eine  beliebige  um  den 
Draht  gelegte  Kreislinie,  deren 
Ebene  senkrecht  zum  Hrihte 
steht ,  und  deren  iMittel]»iink! 
im  Drahte  liegt  (Fig.  2)  trettu 
also  in  der  Zeiteinheit  ebenso  viele  Kraftlinien  hindurch,  als  in  der 
Zeiteinheit  im  Drahte  verschwinden,  also : 

2rjin  =  471.1. 

Demnach  wird  im  Abstand  v  vom  Draht  die  magnetische  Kraft 

Jlf~— =— -  (3). 

c     r  c  ^ 

erzeugt.   Dieses  Feld  ergiebt  sich  durch  Integration  aus  dem  But- 

Sttvarfschen  Gesetz,  ist  also  experimentell  bestätigt. 

(Statt  der  beiden  punktförmigen  Elektrizit&tsmragen  ±e  ban 
man  auch  den  ganzen  Draht  mit  stetig  veränderlicher  Dichte  gdada 
denken,  was  die  Schlußfolgerungen  nicht  ändert,  wenn  wir  uns  da 
Draht  hinreichend  lang  denken.) 

Aus  (3)  läßt  sich  in  bekannter  Weise  ableiten 

c/il/gds  —  4  .T  .1. 

wenn  die  Integration  über  eine  beliebige  geschlossene  Kurve  um  J 
herum  crstit'ckt  wird.  .1  i.st  die  (iesamtUeit  allt  i-  diese  Kurve  durch- 
setzenden Ströme.  Außerhalb  der  Kurve  verlaufende  Ströme  traLvn 
zum  Integral  nichts  bei.  Durch  Übergang  zum  unendlich  Kiemeu 
folgt  dann 

c  .  cul  l  31  —  4  n  i. 
wenn  i  die  Stromdiclitf  ist.    Durch  dirsm  (  bergang  /um  unendlich 
Kleinen  wird  man  glt  icli/i-itig  von  der  Hedingnng  frf^i.  dali  der  >fn»ra 
als  geradlinig  und  uneniUicli  lang  vurausgesetzt  ist,  wenn  mau  uur 
unendlich  große  Krümmung  ausschließt. 

Damit  ist  das  erste  Gleichungensvstem  von  Jlojucll  bewiesen,  » 
weit  es  sich  auf  stationäre  Zustiiudu  bezieht. 
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VerschiebungsBtröme. 

Durch  das  Element  dy,  (Fig.  4)  mögen  in  das  Innere  des  Ele- 
mentes dx.dy  die  Anzahl  Kraft- 
linienkomponenten von  Ei  eintreten. 
Dann  treten  durch  die  Längeneinheit 
a^  dy  Kraftlinien  und  erzeugen  nach 
Hypothese  1.  ein  Feld 

'  c.dy 
Durch  dyt  treten  %  Kraftlinien  in 
das  Innere  Ton  dx.dy.   Diese  er- 
zeugen  ein  Feld 


'    *  •  8x  c.dy 


Fig.  4. 


dx 


Demnach  ist 

a.  +  a,_8M, 

c  dy       y  X 

Analog  gilt  für  die  durch  dx|  und  dxg  in  das  Innere  eintretenden 
Kraftlinien 

b,  -f      _  _  a  Mx  , 
cdx  Öy  ^ 

daraus  folgt: 

Die  linke  Seite  dieser  Gh^ichunij  enthält  die  ^asamte  /iinahme  i)r(> 
Zeiteinheit  der  die  Fläche  dx .  dy  normal  durchsetzenden  Kraltlinien, 
also  die  Zunahme  von  Ns. dx.dy. 
Deshalb  ist: 

\  dx       Öy./        '  dt 

^  dCtEidx  dy) 
dt. 

Entsprechende  Gleichungen  folgen  für  E«,  Ey.  Wenn  dx .  dy  von  t 
unabhängig  ist,  also  bei  nicht  bewegten  Körpern,  gehen  diese 
Gleichungen  in  die  ersten  Jlfad*ii;e/r8chen  über,  soweit  sie  für  Nicht- 
leitnngsströme  gelten. 

Ans  Hypothese  2  folgen  die  analogen  Gleichungen  für  den 
magnetischen  \'ektor  nur  mit  dem  entgegengesetzten  Vorzeichen  auf 
einer  Seite,  da  £,  y,  M  ein  Linkssystem  bilden. 
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d(^M.dxdy) 


dt 


Die  Annahmen  1,  3,  die  sieb  anch  unabbängig  vom  Coordinaten- 
system  aussprechen  lassen,  enthalten  demgemftfi,  wenn  unter  dia  I 
Längen-  nnd  Flächeneinheiten  materielle  Terstanden  sind,  die  Max-  | 
fM^'schen  Gleichungen  in  ihrer  allgemeinsten  Form,  also  auch  fSr 
bewegte  Medien,  im  ^erte'schen  Sinne.  {E.  CoAn,  1.  c  pag.  536.) 

Heidelberg,  Physikalisches  lustitut.  Juli  l'J03. 


(SonderabsOge,  ao^gegeben  den  12.  Oktober  1808.) 


Itber  einen  in  den  Maskelzellen  von  Nephelis 
Hehmarotssenden  neuen  Nematoden,  Hfyenchns 
büthryoplioriis  ii.  g.  ii.  sp. 

(Vorläuiige  Mitteilung.) ') 
Von 

A.  Sehnb«rg 
(V4»rg»tnig«D  in  der  GeMmtsitsaiig  Tora  4.  DoMiiiber  1908). 

Seit  mehreren  Jahren  beobachtete  ich  in  Nephelis  yulgari» 
Moq.  Tand.  (Herpobdella  atomaria  (Carenaj)  ans  dem  Neckar  bei 
Heidelberg  einen  kleinen  Nematoden,  der  insbesondere  durch  seine 
Lebensweise  einiges  Interesse  verdienen  dürfte.  Ich  fand  ihn  nftmlich 
1.  frei  im  Bindegewebe  der  Wirtstiere,  2.  innerhalb  der  Mnskelzellen 
von  Nephelis  nnd  3.  in  deren  abgelegten  Eicocons. 

Die  frei,  ohne  Cystenbildung  im  Bindegewebe!  liegenden  Tiere 
kann  man  durch  Zerschneiden  der  lebenden  Wirtetiere  in  physio. 
logischer  Kochsalzlösung  leicht  isolieren.  Die  hierbei  frei  gewordenen 
Tiere  sind  meistens  geschlecbtsreif.  Die  Männchen  sind  0,42 — 0,44  mm, 
die  Weibchen  0,38 — 0,40  mm  lang;  die  Breite  beträgt  bei  beiden 
Geschlechtem  ungefiihr  0,021  mm. 

Das  Vorderende  ist  quer  abgestutzt  und  besitzt  wahrscheinlich 
drei,  jedoch  undeutliche  Lippen,  in  deren  Mitte  'die  Mundöffiiung 
liegt.  Am  Schwanzende  befinden  sich  drei  kleine  Fortsatze.  Der 
After  mündet  kurz  vor  dem  Htnt«rende  auf  der  Bauchseite  und 

M  Herrn  (tluw  Sehr-itler  bin  ich  zu  Danke  verpfliclitft,  tia.ss  er  die  Unter- 
sucliUDg  gemeinsam  mit  mir  zu  Ende  führte.  Unsere  ausführliche  Darstellung 
(mit  einer  T«fel)  wird  onter  dem  Titel:  .Myenehns  bothryophoras,  ein  in 
den  MnskelseJIen  Ton  Nephelis  sehnuirotsender  neaer  Ntmstode,  von  AngvM 
SektAery  and  Ofaw  SehrHier*  in  der  Zeitschrift  f.  wlasenaebnfU.  ZooL  encheiMii. 
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nimmt  bei  den  Männchen  uucli  den  Austaliriiiii,'süang  des  (ienitul- 
rolires  auf;  die  Weibchen  besitzen  eine  besondere  Vulva,  die  ungefähr 
am  Anfang  des  letzten  Körperviertels  liegt. 

Von  besonderem  Intonesse  ist  eine  bei  beiden  Geedilecbtorn 
beobachtete  grubenartige  Einsenknng  der  Körperoberflfiche,  die  auf 
der  Baachseite  nngeföhr  an  der  hinteren  Grenze  des  vordersteo 
KOrperfünflels  gelegen  ist.  Die  Bedentong  dieser,  von  der  Cnticala 
ausgekleideten  „Bauchgrsbe",  die  den  Eindruck  eines  Saugnapfes 
machtf  konnte  nicht  ermittelt  werden.  Eine  Deutung  als  Saugnspf 
ist  ebensowenig  sicher,  wie  ein  Vergleich  mit  den  sog.  „Seitenorganee" 
anderer  Nematoden,  der  durch  die  äussere  Ähnlichkeit  der  Baacfa- 
grabe  mit  den  Seitenorganen  mancher  Arten  nahei^elegt  wird.  Der 
Lage  nach  könnte  man  sie  für  einen  besonders  modiH/ierten  Kxkretions- 
porus  halten,  wie  ja  auch  z.  H.  bei  A  tractis-Arten  kompliziertet' 
Porusbildnngen  vorkommen.  Indessen  konnten  Exkretionsgefasse  oicbt 
gefunden  werden. 

Der  den  Köri>cr  /.iemlirh  ^rerade  durchzieliende  I)arm  beginnt 
mit  einem  engen,  von  einem  Mundstachel  völlig  erfüllten  Af- 
schnitt  und  besitzt  zwei  schwache  O^ophagu^anscliwellungen.  l>a> 
Rectum  ersclieint  blasig  aufgetriel»en. 

l)i('  <  I  e  s  c  h  1  e  c  h  t  s  o  r  g  a  n  e  bestehen  in  Iteiden  ( leschleciiltni 
aus  einem  unpaaren  Holiie:  bei  den  Weibchen  ist  dies  in  Ovarium. 
Ovidukt  un'd  I  terus  ditterenziert.  An  der  I  lieigaiig>>tt  lle  zwischen 
Ovidukt  und  Uterus  liegen  drüsenartige  Körper:  der  l  terus  selbst 
besitzt  einen  hinter  der  Vulva  gelegenen  Blindsack.  Die  im  Utens 
enthaltenen  Eier  (5—8)  sind  von  feinen  Schalen  umgeben,  die  siok 
so  weit  abheben,  daß  der  Annshein  er^^eckt  werden  kann,  als  sei  dtf 
rt^s  durch  feine  quere  Wände  gekammert.  Das  männliche  Ge- 
schlechtsrohr läßt  keine  scharfe  Abgrenzung  der  einzelnen  Abschnitte 
erkennen.  Stets  sind  zwei  ventralwärts  und  nach  vorne  umgebogene 
Spicula  vorhanden,  die  eine  verbreiterte  Basis  besitzen. 

Die  geschlechtsreif en  Nematoden  werden  innerhalb  des 
Körpers  der  Xephelis  frei  im  Bindegewebe  liegend  angetroffen, 
•längere,  noch  nicht  geschlechtsreife  Tiere  (Länge  0,2—0.3  mm), 
die  oft  von  den  Geschlechtsorganen  überhaupt  noch  nichts  erk^'nnen 
lassen,  findet  man  dagegen  im  Innern  der  Mus  kelzeilen. 
Sie  liegen  in  dem  centralen,  nicht  kontraktil  ditferenzierten  i'roto 
lilt-^in.i  in  einen  engen  Hohlraum  eingeschlossen,  meist  gestreckt, 
doch  auch  ein-  oder  zweimal  umgebogen,  und  betlingen  in  der  R^«l 
keine  oder  nur  geringe  Deformitäten  der  Muskelzeilen. 
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Da  die  j;eisfhleclitsreire!i  Tiere  außer  im  ßindeg»'\vel)e  der 
Nephelis  auch  in  dert-n  (  oloiis  aiiLiftrotfi'n  wurden,  dürfte  der  Knt- 
wickeluniJrscyklus  der  Nematoden  wulil  der  toltiende  sein:  Die  jungen 
Tiere  waclisen  in  den  Mu>kel/ellen  lieraii  bis  zu  einer  tirölie  von 
0.2 — 0..'>  mm  :  >ie  dringen  dann  in  das  I>indege\velie  ein,  wo  sie  ihre 
volle  (ii'össe  erreichen  und  gescldeciitsreif  werden.  ]>a  sie  ötter  un- 
uiittelbar  unter  der  Epidermis  sich  vortinden,  so  scheint  es  nicht 
unmöglich,  dali  sie.  oime  die  (ieschlechtswege  /.u  benützen,  durcli 
Durchbohrung  der  Haut  in  die  Cocons  gelangen,  während  diese  ab- 
geltet werden.  In  diesen  dürften  sie  dann  vemmtlich  die  Eier  ab- 
legen. Daß  die  Eier  der  durch  Zerschneiden  der  Nephelis  frei 
gewordenen  Nematoden  reif  sind,  geht  daraus  hervor,  daß  im  Prä- 
parat —  wahrscheinlich  durch  den  Druck  des  Deckgläschens  —  frei- 
gewordene Eier  2 — 3  Kichtungskorperchen  erkennen  ließen.  In  den 
Nephelis-Cocons  selbst  worden  die  Eier  bis  jetzt  nicht  gefunden: 
doch  steht,  wie  gesagt,  zu  vermuten,  daß  sie  hier  zur  Ablage  ge- 
langen und  daß  die  jungen  Nephelis  vielleicht  schon  vor  Verlassen 
des  Cocons  durch  die  jungen  Nematoden  infiziert  werden.  Doch  »ind 
hierühf-r  noch  weitere  Lntersuclnmgen  anzustellen. 

Die  nächsten  Verwandten  des  Nematoden  der  Nephelis-Muskel- 
zellen.  der  w^ohl  für  die  Wissensciiaft  neu  ist  und  den  ich.  mit  meinem 
Herrn  Mitarbeiter,  als  Myenchus  bot  h  rvojdiorns  SchHherfl  et 
Schröder  zu  benennen  vorschlage,  sind  zweifellos  die  (Gattungen 
Tylenchus  und  Aphelenchus. 

Die  drei  l'ortsät/e  am  Hinterende  legten  soj:ar  die  Vermutung 
nahe,  dali  A  p  h  e  le  n  c  Ii  u  s  r  i  \  a  I  i  s  lUschli,  der  ..an  Steinen  im  Main" 
gefunden  wurde,  »'in  treiiTeworiletur  Myenehus  sein  könnte.  In- 
dessen landen  sich  bei  letzterem  weder  accessorisehe  Spicula-Stiicke. 
n<»cli  MtMÜanpapillen.  wie  sie  A.  rivalis  nach  Jiiif.^clil/  hesit/t  :  es  ist 
lerner  auch  nicht  anzunehmen,  dalj  die  für  Myenchus  so  charak- 
teristische und  leicht  zu  beobachtende  iiauchgrube  von  Jiütsclili  hätte 
übersehen  werden  können.  Da  die  Gattungen  Tylenchus  und 
Aphelenchus,  soweit  mir  bekannt,  ausschließlich  freilebende  und 
in  Pflanzen  i>arasitierende  Arten  umfassen,  ist  der  Parasitismus  von 
Myenchus  in  einem  tierischen  Organismus  besonders  bemerkenswert. 

Von  allgemeinerem  Interesse  ist  jedoch  der  intracellul^re 
Parasitismus  des  Myenchus,  da  diese  Art  wohl  der  ei*ste  bis  jetzt 
bekannt  gewordene  Nematode  sein  dürfte,  der  innerhalb  der  glatten 
Muskelzellen  eines  Wirbellosen  schmarotzt.  Denn  die  bis 
jetzt  bekannten  intracellulären  Mnskelparasiten  ans  der  Abteilung  der 
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Nematoden  leben  alle  in  den  quergestreiften  vielkernigeii 
Muskelfasern  von  Wirbeltieren.  BeiMyenchus  handelt  es 
sicii  aber  um  einen  vielzelligen  Organismus,  der  in  einer  eimefaKn, 
einkernigen  Zdle  schmarotzt. 

Schließlich  ist  noch  zu  erwähnen,  daß  bis  jetzt  anch  nur  eine 
Nematodenart  in  Himdineen  gefunden  worden  ist,  nämlich  eis 
1,43  mm  langer,  nicht  geschlechtsreifer  Nematode,  den  CagÜe  in  der 
Leibeshöhle  vonGlossiphonia  stagnalisdi.)  (Clepsine  biocnltts 
Sav.)  anffiAnd,  ohne  ihn  jedoch  genauer  zn  beschreiben. 


(Sooderabziige,  auagegeben  den  22.  Februar  1904.) 
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Carl  Winter's  Universitätsbuchhandlung  in  Heidelberg. 

Bunseniana. 

Eine  Sammlung  von  humoristischen  Geschichten 
aus  dem  Leben  von  Robert  Bunsen 
nebst  einem  Anhang  von  pfälzischen  Lyceums-Anekdoten 


von 


Einem, 

der  vieles  miterlebt  und  das  übrige  aus  guten  Quellen  geschöpft  hat. 

S'\  geheftet  80  Pf. 

Bedürfnisse  und  Fortschritte  des 
Menschengeschlechtes. 

Leben,  Nahrung,  Produktion  und  Geisteskultur 
in  ihren  Grundlagen  und  Zielen, 
im  Rahmen  der  Weltentwicklung. 

Mil  Vorsclilägi-n  zur  Losung'  der  llülsel  des  Stofl's  niid  der  Krall 

von  C.  Beckenhaupt, 
gr.  -S".  gtlirllul  AI.  5.—,  lein  Lciinvandhand  Mk.  <».  . 

Die  Untersuchung  von  Nahrungsmitteln, 
Genußmitteln  und  Gebrauchsgegenständen. 

Praktisches  Handbuch  für  Chemiker,  Medizinalbeamte, 
Pharmazeuten,  Verwaitungs-  und  Justizbehörden  u.  s.  vv. 

von  Professor  Gustav  Rupp, 

LuhorHturiums-Vonund  dor  üruUh.  Bad.  LclM;iismitifl  l*rurungs$tiitiuii  der  Techn.  Hoohhchiile 

lu  KKrisnihc. 

ZwL'ile  iieubearl)<.'iloto  und  vennehrle  Auflage. 
Mit  \-2-2  in  den  Text  g(3<irucklen  Aljbildungoii  und  vieli  n  'rnboiirn. 
8".  in  {am  [.einwand  ;,'ebunden  M.  7.  —  . 
Dieses  iiiferf<saiile  uii.l  hocluvit  liligi-  (Jcliiet  «lor  Qieniie  heliamlelii  zaiilreiolie 
ti'il»  ausfillir.ioli.  teils  kurz  p-laLU.-  Work«'  iti-  und  ;iu<!;in"lis(  ln.r  Vorl'assor,  al.er  kein»- 
ilieser  Werki;  wl  i»       nh.THi  hlüi  hi  r  uml       kiindi-'i  r  Weis»-  zu>-aiiiiti''ii^rr>tclH  iilü  da- 
vorsttheiid  nngefQlirt.  (Pharmazeutische  Post.) 

Die  Boarheitmii.' L-t  »üue  ihn  ha  u>  verJahli'-lic.  rciii?  •iachli«-}ie,  korrekle 
und  zeigt  die  au ^  ii  ii  >  i  •  K  n  n  i  n  i  - ,  |.r;iki'-'  i  ■  rrfalirunK  »'id  (Jewatidl- 
heil  dcH  Verfa  (Chemiker-Zeitung.) 

Wir  s|<.'|)cn  niclil  an.  ilas  von  donx  Vorlasj^tT  ni  liiilischer  Aus«laUunK,  sauborom 
Druck  und  un^oint-in  Iiandliclvr  .Vus^^^du'  voiöfTcnlliclito  UVrki  hcn  als  ein  tür  «1- 
liiTlien  Geiiraurh  heretiinfifs  1  ii-itMitierun^isburli  zu  hczt'iclnien.  das  dorn  an^- 
(llieiniker  und  allen  uiil  d«'r  NidiruiijjjfinilfelcluMnie  in  ri."diere  U«*i  nliruu}.'  Irelenden. 
ti'cliniäch  ahcr  nicht  vur^rt'liihMrn  l'ci  r-onpn  ((Je-undheitshoanikn.  KaulN-ulcn.  I'r    '  ' 
Vonvaltuni^s-  utui  •Iuölizln>aiii1i-nj  i.in«'n  jrt'drrmfc'tpn  Cborblirk  ülu-r  die  . 
'"'i'  i"  lunien^iflzunfe'  di-r  K'-bräuildiili^len  Nahruntr^-  und  «Jcnuttmillt-I,  die  Arten 

ilin-rV.  i.  ..  -  iiun^'  und  die  zu  deren  l'V-iUloUunif  lÜenendon  nouesl'  '  'ersuchungt- 
liictlinden  )»ier»:t.    D.w  Hucli  ist  uniromeiu  ivitbliallm'. 

(Chemisch-technischer  Centrai-Anzeiger.) 


Herbst.  Cnrt,  Vorläufige  Übersicht  ttb^r  die  Rolle  der  zur  EutwKkcinn. 

der  Seeigellarven  notwendigen  anorganischen  Stoflfe  

Schaberg,  A.,  Über  Zellvcrbindiingen.    Vorläufiger  Bericht  

Bredig,  0.,  und  J.  Weinmayr,  Eine  i>eriodiache  KonuktkaUilysf  . 
Bütachli,  0.,  Untersuchungen  über  Amylose  und  am \  loseartige  Körper 

—       — ,  Notiz  über  die  sogenannte  Florideeustarke  

Lautorborn,  R.,  Der  Fonneukreis  von  Auupiea  cochlearis.   2.  Teil  Di 

cyklische  oder  temporale  Variation  von  Anuraea  cochlearib 
Weber.  R.  H.,  Kraftliuienwandorung  als  OnuulhypothesP  für  die  Maxwell 

Ilertz'sche  Theorie  

Schuberg,  A.,  Über  einen  in  den  Muskelzellen  von  Nephelis  schnaarotzenden 

neuen  Nematoden,  Mycnchus  bothryophorus  n.  g.  u.  ap.  VorUiutige 

Mitteilung  


Die  Gegamthltznngeu  des  Natnrbhtorlsch-Mcülzlnlschen  Vereins  •  ' 
mit  Ausnahme  der  Ferienmonate,  regelmüibig  am  ersten  Freitag  i'^'l'^s 
statt  und  werden  den  Mitgliedern  jeweils  besonders  angezeigt. 


Von  den  in  den  Verhandlungen  abgedruckten  Arbeiten  werden  den  Ver- 
fassern 100  Sonderabzüge  unentgeltlich  geliefert.  ManuskrlptscudanKe» 
bittet  man  an  den  Schriftführer  Prof.  A.  Schnberp,  Werderstraße  32,  zu  richten. 
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Ciii  l  Win1or'«i  riiiv«  r»I1iitHlMM  liluiiullniiir  in  lle!d<'ll)orK^. 


Berichte  über  Land-  und  Forstwirtschaft 
in  Deutsch-Ostafrika. 


1.  Itniiü,  1.  Heft,    t'bi?raicht  über  Lanel-  un«l  iM^rslwirtbchnft  in  !'out-«! 
Ontafrika  im  BericlilBjahto  1.  Juli  1900  hin  30.  Juni  lÜOl 
aus  den  J;ihr«8b<-riolit(Mi  iUt  Ik'zirksUmter  und  Militürstaliom  u  lui 
Zeil  vom  I.  .Tiili  I'JiHJ  1.18  :'.0,  Juni  1901.    2  M.  80  Pf. 
2.  Heft.   Stulilnianu,  Franz,  Notizen  Ober  die  TnelMfllit»};. 
inorsitaua  Wf.stw.j  iiinl  ilio  durch  «iv  üljertragone  SurrahkruiiKiu  a  .,i 
l»eulsilj Ostafrikii.    Mit  4  TcxtuUbildunu«»  und  Takl  1    II.  —  Stuhl- 
ninnu.  Frnux«  Vbt-r  dvn  Katre<dM»hrer  in  leamliara.  Mit  Tafel  III.  — 
Stiililnmnn,  Frauz,  und  WeUe,  l*aol.  l^^er  einige  als  S  '   ••  • 
uuti  iTuolitpllanscn   im  Kii8tenpebiet  von  iJcuthch-UtiUil 
IMianzeiiarlt'n,  sowie  ilber  ilire  Hlüte-  un«i  Kruflitzoit  in  hai 
—  Stulilmann,  Fraux,  Vtirkonmien  von  Glossina  talxtniforwi.^ 
bei  Dar  e-^-SalAiii.    Mit  einer  Te.xtabbildunjr.  —    Loniiuel.  V.,  ; 
über  eiue  Kei:*e  nach  der  (iegend  von  Mkumba  zweckg  Infizierunu'  vui. 
HeuscIireckeiiBchwärnjen  mlttelhideH  JIeu>e'breckenj)il?.es.  —  LoinincI)  V.. 
Chemisrhe  rntersucbunj^en  eihijjer  Hoden  ans  dem  Hinterlande  v-'f: 
Tanga,  ;  djrt  in  der  kul.  Inudw.  Akademie  in  liunn-roj)! 

«mler  I,»  .i        dos  Geli.  Ke>?.-KatcH  Prof.   Dr.  Woni.TMAS.v.  — 
Cur!,  Niederachhlgt;  in  «len  für  üaumwolieiKinbau  in  netrarbt  komi 
Monaten  in  Nordamerika  tmd  Deutsch-»  »stafrika.    2  M.  40  l'f. 

—  8.  Heft,   .\u»züj?e  aiLs  den  Berichten  <ler  Uezirksilniter,  MiJitni-' r  ^ 
und  anderer  13eriohtsstellen  über  «He  uirtHchaft  liehe  Knt« ; 
IJerichtpjahr  vom  1.  .\pril  1901  his  31.  Man  1902.,—  Na.  ! 

die  in  DeuU"Ch  (K-^tafrika  vorhaijd<  Ti<-!i  l'!.int:u">':'  niKi  .!• 
1.  Januar  1902.   2  M.  40  Pf. 

—  4.  Jlefl.    Krrlrlitum'  de^  ßi(il<.|.'i>.i:li  Luinlwjilsi  ljaiiiiLUtu  i 
Anuiui.   —   Stuhlunuin,  Franz,  (  her  einige  in  Deutsch  Oai 
»ammehc  parasitische  I'ilxe.  —  Loniiucl,  ?•«  .Mitteilungen  au 
aurouour    '      >  Imischeii    Luburatorium  des  KefiTats  fiu  ' 

in   Dar  (         ui.   —   Koert,   W.,  und  l.oniniel,  V„  .N 
Buchungen  an  einen»  >SJUidbodenpro<ilo  von  Kurasini  bei  iJar-eH-tii»: 
^Vohltiaann,  Ferdinand,  und  roniniel.  V,,  Nachtraj;  r.u  den  ohemiäti  vi; 
I'uteröuchunjren  einiger  Hoden  aus  dem  Uiiilerlande  von  Tonun.  Der 
Boden  des  Ubiritales  in  We»t  L  eambara.  —  Lominelf  V.,  Beric! 
eine  Reise  im  Bezirke  Kihva  zur  FeHtatellnnu  des  Vorkonum-ns  \iu>i  ' 
Benbaehlung  der  Lebensgowohnheiten  der  'JsetfjeHie^je.  Mit  einer  Ti  xt- 
abbildung.  —  /iuinicrniunn,  A.,  Cbcr  einige  auf  den  Plantagen  v-  ii 
Ust-  und  West-Tsambara  Lremaebte  Beobaeldungen.    Mit  zwei  'I'  \  - 
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Schon  seit  mehr  als  einem  halben  Jahrhundert  sind  die  im 
Titel  der  Arbeit  genannten  Gesteine  den  Heidelberger  Geologen 
und  Mineralogen  wohl  bekannt.  In  mineralogischer  und  chemi- 
scher Hinsicht  sind  sie  eingehend  untersucht  worden;  auf  den 
geologischen  Karten  sind  ihre  Fundorte  eingetragen.  Anders  ver- 
hält es'  sich  mit  ihrer  Lagerungsform.  —  Lwnkardt  der  Ent- 
decker des  jetzt  auch  als  „Schriesheimit**  bezeichneten  Amphibol- 
peridotites,  hat  sich  überhaupt  nicht  über  dessen  Lagerungsform 
ausgesprochen.  Fuchs  (1864)  machte  die  erste  Angabe  darüber. 
Er  sagt  von  dem  Schricshoimit  (=  „Schillerfels") :  „Allein  gerade 
an  der  steilen,  von  dem  kleinen  Bach  entblößten  und  bespüllen 
Wand  sieht  man  zwischen  dem  Granit  eine  10 — 12  Fuß  breite 
gangarti^'c  Masse  eines  dunklen,  etwas  grünlichen  Gesteins,  des 
Schilierfelses". 

Benecle  und  Cohen  (1879,  S.  141)  geben  an:  „Schon  seit  langer 

Zeit  ist  es  bekannt,  daß  in  der  Gegend  von  Schriesheim  ein  eigen- 
tümliches (Jostein  gangförmig  den  Granit  durchsetzt".  Auf  S.  142 
sagen  sie:  ,,Der  3 — 3Vi  ni  breite  Hauptfjanji  tritt  unmittelbar  am 
Bacli  auf  der  linken  Seife  des  Spathjrrubpnials  unweit  Schriesheim 
zu  Tage.  Von  liier  läßt  sich  der  (iarig  bis  auf  den  Rücken  der 
«Langen  Schaar»  verfolgen'},  verschwindet  dann  aber  bald  im 
dichten  Gebüsch.  Ein  zweiter  Punkt  wurde  l)ei  der  Wegverlegung 
im  Schriesheimer  Tal  aufgeschlossen  und  konnte  auf  der  Karte 
noch  während  des  Druckes  eingetragen  werden.'*  Entsprechend 
diesen  Angaben  lindet  man  auf  der  Karte  (iMaßstab  1:50000),  einen 

>)  NB.  Gemeint  Ut  in  BUkkm;  denn  Aufschlttaae  fehlten  offeabmr  scbon 
damals  oberhalb  des  Punktes  am  Dache.  D.  VerL 


Digitized  by  Google 


3]    LagOTingsftHnn  des  Amphibolperidotites  u.  Dkuite»     Schriedieiin  L  0.  635 


V*  cm  hm  fron,  also  oiiior  Horizontalansdehnung  von  250  m  ent- 
sprecliciidcn  etwa  SO-sfrcic  heiulcn  (l;ui'^  vom  „Weiten  Tal"  nach  der 
Langen  Schaar"  hinaufgezojzen  mid  einen  zweiten  Aufschlußpunkt 
im  Haupttal.  Andrrae  und  OsaNn  (180151  machen  im  Text  keine  An- 
gaben über  die  Aufschlüsse,  auf  der  Karte  aber  ist  das  Bild  wesent- 
lich geändert.  Der  Fiir Ii s'i^che  Aufschluß  fehlt,  der  betreffende 
„Gang"  seihst  aber  ist  sowohl  auf  dem  rechten  Ufer  des  ,, Weiten 
Tales"  wie  auf  dem  Rücken  zwischen  diesem  und  dem  Haupttal 
(,, Lange  Schaar"  bei  Ii.  und  (".)  und  in  der  südöstlichen  Fort- 
setzung in  dem  llaupttal  an  der  Landstraße  eingetragen.  Der  zweite 
von  Beflecke  und  Cohen  entdeckte  Aufschhiß  imHau|)ttal  ist  etwas 
nach  Westen  verschoben  und  NXW.-lich  von  ihm  ist  durch  Dilu- 
vium getrennt  noch  ein  dem  ersten  Gange  parallel  gezeichnetes 
kurzes  (i angstück  eingetragen.  Von  den  zitierten  Arbeiten  rühren 
die  übereinstimmenden  Angaben  der  Lehr-  und  Handbücher  her, 
von  denen  hier  nur  die  von  Zirkel  und  Bosenbusch  als  die  ver- 
breitetsten  zitiert  seien.  Zirkd  (1894,  Bd.  III,  S.  136)  sagt:  „Gang 
im  Granit  bei  Schriesheim  im  südlichen  Odenwald  (3— 3Vs  m 
mächtig)".  Rasenbusch  (1895,  S.  348)  gibt  an:  „Es  ist  wohl  möglilch, 
daß  man  innerhalb  der  kleinen  Gruppe  der  Amphibolperidotite  mit 
der  Zeit  zwei  Typen  wird  unterscheiden  müssen,  deren  einer,  re- 
präsentiert durch  den  allbekannten  «Schillerfels»<]iang  im  Granitit 
des  Schriesheimer  Tales  (Schriesheimit),  nördlich  von  Heidelberg, 
besonders  duich  die  poikilitische  Struktur  charakterisiert  würde, 
und  der  sich  wahrscheinlich  als  ein  Glied  der  Ganggefolgschaft 
des  Gabbros  herausstellen  wird**.  Später  aber  führt  Bosenbusch 
(1901)  die  „Gänge  im  Granit  des  Schriesheimer  Tals  im  Odenwald*.* 
bereits  unter  den  Tiefengesteinen,  nämlich  unter  den  Peridotiten 
und  Pyroxeniten  auf.  Aus  diesen,  soweit  uns  bekannt,  die 
gesamte  Originalliteratur  umfassenden  Angaben  dürfte 
hervorgehen,  daß  die  Annahme  von  dem  gangförmigen 
Auftreten  des  Schriesheimites  im  wesentlichen  nur  auf 
der  sehr  unbestimmten  Beobachtung  von  Fuchs  beruht. 

Ein  zweiter  Punkt,  den  wir  in  der  Literatur  zurückverfolgt 
haben,  ist  der  eventuelle  genetische  Zusammenhang  zwi- 
schen dem  Schriesheimit  und  den  gleichfalls  angeblich  gangförmig 
im  Schriesheimer  Tal  aufsetzenden  Dioriten,  die  wir  weiterhin 
behajideln  werden. 

Andreas  und  O^a»»  (1896,  S.  11)  sagen  darüber:  „In  engem 
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Zusammenhang  und  wahrscheinlich  auch  durch  Übergänge  mit 
dem  Dioritgang  am  Stammberg  verbunden  tritt  das  schon  18:^9 
von  Leonhard  beschriebene  und  als  Schillerspat  oder  SchilhT- 
fels  bezeichnete  Gestein  auf".  —  ,,Die  genetische  Zusammenge- 
hörigkeit dieses  Amphibolpikrites  mit  dem  gangförmig  auftreten- 
den Diorit  wurde  schon  früher  von  Fischer  und  Zittcl  ausge- 
sprochen". Benecke  und  Cohen  iiußcni  sich  nicht  selbst  übor  diese 
Frafic.  Zittel  sagt  aber  nur:  „Die  üezichung  dos  Sciincsheimer 
Schillcrfelses  zu  dem  Labradordiorit  (dem  früher  sf)g.  Gabbro) 
wurde  bereits  von  Dr.  Fuchs  b»'rv()ru('}i<)l)en  und  ich  zweifle  nicht, 
daß  derselbe  nur  ein  Zersetzungspnulukt  eines  sehr  hombleude- 
reichen,  magncteiscnhaltigen  Diorites  darstellt". 

Fuchs  äußert  sich  sogar  noch  unbestimmter:  „So  finden  sich 
bei  dem  vorliegenden  Gesteine  («Schillerfels»)  zahlreiche  Ana- 
logien mit  dem  bekanntesten  und"  am  ..genauesten  untersuchten 
Vorkommen  dieser  Gesteins-Varietät  im  Harze".  „Eine  spätere 
Untersuchung  des  Gabbro-ähniichen  Gesteines,  welches  in  der  Nähe 
des  Schillerfelses  bei  Schriesheim  ansteht,  wird  zeigen,  ob  ancfa 
in  dieser  Beziehung  eine  Analogie  mit  dem  Voiiconimeii  im  Han 
stattfindet'*.  „Weitenbwärts,  gegen  «fUe  Mfindung  in  das  Hanpttal, 
kommt  noch  ein  anderes,  von  vielen  Besuchern  dieser  Gegend 
Hingst  gekanntes,  aber  noch  nicht  fest  bestimmtes  Gestein  vor, 
ebenfalls  nur  sehr  unterg^rdnet,  das  wohl  Gabbro  sein  ddrfte. 
Bestätigt  sich  durch  die  spätere  Untersuchung^  diese  Vermutung^ 
dann  würde  dadurch  eine  neue  Analogie  gewonnen  mit  dem  ty- 
pischen Vorkommen  des  Schillerfelses  an  der  Baste  im  Harz." 

Fisdier  endlich  sagt  (1860,  S.  261):  „Zu  der  Notiz  Aber  ein 
dioritisches  Gestein  von  Schriesheim  bemerke  ich  noch,  daß  nach 
Cr.  Letmkard  ebendaselbst  bei  dem  Bache,  der  von  den  Baryt- 
graben herunterfließt,  auch  Schillerspath,  ganz  dem  von  der  Baste 
am  Harze  ähnlich  vorkommt,  daß  also  auch  hier  auf  ein  gene- 
tisches Verhältnis  des  letzteren  aus  dem  ersteren  zu  achten  wäre**. 

Diese  Zusammenstjellung  dfirfte  zur  Genfige  zeigen, 
daß  bis  zum  heutigen  Tage  kein  Beweis  für  einen  gene- 
tischen Zusammenhang  der  beiden  Gesteine  gegeben  ist 
Und  wir  möchten  hinzufügen,  daß  bei  dem  heutigen  Stande  unserer 
Kenntnisse  die  von  Fiacker-Fw^Ziitd  ausgesprochene  Vennu- 


^)  Diese  wmde  nicht  mdur  ansgefOhii  D.  Veit 
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tong,  der  Schriesheimit  könne  ein  Zeisetoimgspiodnkt  des  Dio- 
rites  sein,  keine  Verteidiger  mehr  finden  wird. 

Gehen  wir  nun  zur  Betrachtung  der  Lagerungsformen  un- 
serer Diorite  über,  so  hat  G.  Leonhard  (1861)  durch  zusammen- 
fassende Untersuchung  einer  größeren  Anzahl  von  Odenwäldor 
Dioritcn.  freilich  ohne  spezielleres  Studium  der  von  ihm  mitge- 
nannten Schrioshoiinor  Vorkommnisse  die  Überzeugung  gewonnen, 
daß  ,,die  ganze  Art  und  Weise  ihres  Auftretens  mehr  auf  eine  gleich- 
zeitige Bildung  mit  den  sie  umsc  hließenden,  vorherrschenden  Ge- 
birgsarten"  (n  csputlich  Granitit)  „als  auf  ein  gangarti<;e8  Eindringen 
zu  deuten  scheint.  Mangel  an  genügenden  Aufschlüssen  macht 
eine  Entscheidung  dieser  Frnco  srhwiori«;."  Fiftrhrr  und  Furhff  spre- 
chen sich  über  die  Lagennigsform  der  St  hricshcinicr  Diorite  nicht 
ans;  bei  Zittel  finden  wir  dagegen  zum  orstonmal  die  Annahme 
von  ihrer  Gangform,  wobei  jedenfalls  nach  den  anfrcführtcn  Zi- 
taten über  den  vermuteten  Zusammenhan<i  zwischen  tSchries- 
heiniil  und  Diorit  die  analoge  Auffassnnir  des  benachbarten  Schries- 
hoimitcs  in  der  nur  zwei  Jahre  vorher  erschienenen  i''it<:7is'schen 
Arbeit  mitbestimmend  war.  Zittel  (186n,  S.  (541)  macht  darüber 
folgende  Anizaben:  „Die  schönste  und  <irobköniigste  Varietät  dieses 
Gesteins  trifTt  man  auf  dem  Gipfel  der  s{)<:enannten  «Hohen  Waid», 
wo  dasselbe,  wie  es  scheint,  stock-  oder  gangförmig  im  Granit 
auftritt.  Eine  Menge  großer  Blöcke  liegen  hier  zerstreut  im  Walde 
umher;  doch  sind  die  Aufschlüsse  über  das  geologische  Vor- 
kommen nicht  günstig."  ■ —  „Ein  anderer  leichter  zu'jänglicher 
Punkt,  an  welcliem  unser  Gestein  ansteht  und  gangförmig  den 
Granit  durchsetzt,  ist  in  der  .\ähe  der  ehemaligen  Papiermühlen 
zur  rechten  Seite  des  Schriesheimer  Tales". 

Benecke  und  Cohen  teilen  sehr  zahlreiche  Beobachtungen  über 
die  Schriesheimer  Diorite  mit:  (S.  132)  „Zu  den  echten  Dienten 
gehören  zwei  Gänge ;  der  eine  läßt  sich  vom  Bahnwald  über  den 
Ausläufer  der  «Langen  Schaan»*)  weg  bis  an  die  alte  Mahlmuhle 
im  Schriesheimer  Tal  verfolgen,  der  andere  vom  Fenzengrund 
bis  an  die  Südspitze  des  Hettersbacher  Kopfes.  Besonders  der 
letztere  ist  durch  eine  neue  Weganlage  gut  aufgeschlossen  und 


^)  „Lange  Schur**  heißt  der  Vorsprang  zwischen  dem  linken  Ufer  des 
„Weiten  Tales"  und  dem  HaupHaL 
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wird  von  Gängen  eines  feinkörnigen  Granites  durchsetzt."  „Der 
Haiipt^ano;  fsr  des  Diorites)  ist  an  der  Hettersbachwiese  etwa 
36  Schritte  breit  und  wird  von  einem  kleineren  auf  der  Karte 
nicht  nn n;egehenen  durch  Granit  getrennt.  Veränderungen  am  Sal- 
band des  Diorit  selbst  oder  im  Nebengestein  wurden  nicht  beob- 
achtet." Writorhin  heißt  es  von  dem  „Augitdiorif"  (S.  137):  ,.Mög 
licherwoisc  bilden  beide  Fundstätten  die  Endpunkte  eines  Gan^res". 
Von  einem  „Hornblendefels**  auf  dem  Hummelherg,  der  anstfliruH 
nicht  nachweisbar  war,  wird  angeführt :  ,,Ein  gangförmiges  Auf- 
treten ist  jedenfalls  sehr  wahrscheinlich". 

Andiene  und  Of^ann  (1896,  S.  10)  endlich  sagen:  ..An  diese 
stockförmigen  Tiefengesteino  (sc.  Oranitit,  Hornblendegranitit  und 
Diorit)  von  großer  Ausdi'hnung  reihen  sich  einigem  weniger  be- 
deutende Vorkommnisse  an.  nämlich  Diorite,  welche  nach  Art 
von  Gängen  im  unteren  Teil  des  «Weilen  Tales»  und  in  seinen 
Nebentälern  stellenweise  in  beträchtlicher  Mächtjfikeit  auftrefon. 
So  besitzt  der  Gang,  welcher  vom  Fenzengrund  nach  dem  kleinen 
Hettersbachtal  zieht,  nach  Angabe  von  Cohen  eine  Mächtickeit 
von  zirka  30  m.  Ein  weiteres  vereinzeltes,  ebenfalls  gangf(>rmiges 
Vorkommen  dieser  Diorite  findet  sich  am  Schanzenköpfle.  am 
Westabhang  der  «Hohen  Waid»  und  läßt  sich  in  Blöcken  in  SSO- 
Richtung  eine  Strecke  weit  verfolgen."  Ivs  wird  dami  no(  h  hervor- 
gehoben, daß  diese  Diorite  basischer  seien  als  die  „mehr  stock- 
förmig  auftretenden". 

Soweit  die  Literatur  über  diese  Vorkommnisse.  Sie  scheint 
in  der  Tat  zu  ergeben,  daß  außer  größeren  stockförmigeo 
Massen  von  Diorit  besonders  in  der  Umgebung  des  „Wei- 
ten Tales"  jüngere  Gänge  von  Dioirit  im  Granitit  auftreten 
und  daß  also,  falls  wirklich  ein  genetischer  Zusammen- 
hang zwischen  diesen  Dioriten  und  dem  Schriesheimit 
vorhanden  ist,  auch  für  den  letzteren  gangförmiges 
Auftreten  im  Granitit,  und  jüngeres  Alter  diesem  gegen- 
über wahrscheinlich  wird. 

Sehr  auffällig  war  es  aber  dennoch  schon  längere  Zeit  dem 
einen  von  uns,  daß  nach  den  vortrefflichen  Untersuchungen  voa 
Chelius  im  hessischen  Odenwalde  das  Verhalten  des  Diorites 
zum  Granitit  gerade  umgekehrt  sein  sollte.  Dort  ist  der  Diorit  und 
der  mit  ihm  in  nahen  Beziehungen  stehende  Gabbro  älter  als  der 
Granit.  Er  wird  von  diesem  in  Apophysen  durchsetzt;  Schollen 
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von  ihm  sind  vom  Granit  umschlossen»).  Außer  diesem  merk> 
würdigen  Widerspruch  in  dem  angebHchen  Verhalten  des  Diorites 
zum  Granit  im  nördlichen  und  südlichen  Odenwalde  war  es  noch 
eine  zweite  schon  längst  bekannte,  aber  nicht  {genügend  gewür- 
digte Tatsache,  die  die  Veranlassung  zu  der  vorliegenden  kleinen 
Arbeit  bot.  Schon  Benrrl-r  und  Cohen  (1879,  S.  132)  geben,  wie 
bereits  vorher  zitiert,  an,  daß  die  Dioritgän?o  des  SchriesheiVner 
Tales  ,,von  Gängen  eines  feinkörnigen  Granites  durchsetzt  wer- 
den". Auf  diese  riäiijie  wurde  der  eine  von  uns  zuerst  dadurch 
aufmerksam,  daß  Zuhörer  von  ihm.  die  Herren  stud.  Wahl  und 
stud.  Philipp,  von  Exkursionen  im  Schriesheimer  Tal  Stücke  von 
Aplitgängen  aus  dem  Diorit  mitbrachten.  Die  Apüte  der  Heidel- 
berger Gegend  haben  niemals  eine  Salbandverdichtung  demGranite 
gegenüber.  Sie  durchsetzen  ihn,  wie  bekannt,  in  unglaublich  zahl- 
reichen, netzartig  verzweigten  Gängen  und  sind  zweifellos  im  un- 
mittelbaren Anschluß  an  dieFcstwerdimg  des  Granites  em[)or-  und  in 
diesen  eingedrungen.  Wenn  also  wirklich  der  Diorit  Gänfzc  im  Granit, 
der  Aplit  aber  im  Diorit  bildete,  so  bätfc^  der  Diorit  jünger  als  der 
Granit,  aber  älter  als  der  Aplit  sein  müssen,  ein  gänzlich  unwahr- 
scheinliches Verhalten.  So  kam  es,  daß  wir  uns  entschlossen, 
durch  eine  besonders  sorgfältige  Kartierung  und  Untersuchung 
der  Umgebung  des  ,,Weiten  Tales"  und  der  „Hohen  Waid**  die 
besprochenen  Fragen  txx  beantworten. 

Die  Untersuchung  der  Aufschlüsse  im  Felde  geschah  gemein- 
sam. Die  spezielle  Kartierung  führte  Nawomejsky  unter  Kontrolle 
von  Siüofium  aus.  Ebenso  sammelte  Nowomejsky  das  Material 
für  die  mikroskopische  Untersuchung  und  zeichnete  die  beiden 
Karten  und  die  Profile.  Die  Untersuchung  des  gesammelten 
Materials  und  die  Abfassung  des  Manuskriptes  konnte  er  infolge 
plötzlicher  Rückberufung  nach  Sibirien  nicht  mehr  ausführen. .  Sie 
wurde  daher  von  Solomon  übernommen. 


Notizblatt  d.  Vereins  f.  Erdkunde  zu  DarmstadU  IV,  Folge,  Heft  15. 
S.  20—21,  23.  26-29.  —  Heft  16.  1895.  S.  14.  —  Heft  18.  S.  20,  22-23.  — 
Eiiäuterunfen  zu  Blatt  Lindeniels  d.  bess.  ged.  Karte.  S.  28,  31«  zu  Natt  Neun- 
kirchen,  S.  9  u.  17.  Und  an  rieten  anderen  Orten. 
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nL  Neue  üntersuchungen. 
Von  den  beiden  der  Arbeit  beigegebenen  Karten  ist  die  crstere. 
größere,  im  Maßstabe  von  1 :5000,  lediplich  als  Beobachtimgsarchiv 
gedacht.  Es  sind  nur  die  tatsächlichen  Beobachtungen  einge- 
tragen. Jede  Konstruktion  ist  vermieden,  anstohcnde  Aufsdilfisso 
von  Blöcken  unterschieden.  Das  zweite  Kärtchen  in  1:  20000 
enthält  dagegen  eine  Darstellunsswoisc.  die  man  auf  (Jnind 
der  in  der  ersten  Karte  mitgotoillon  Bcobachtunfien  wählen 
kann*),  wobei  indossen  durch  ein  Versehen  die  rein  auf  Kon 
struktion  beruhende  Verbindung  der  Schriesheimitfundpunkte 
im  „Weiten  Tal"  und  auf  der  , .Langen  Schaar"  geradlinig  und 
nicht  geknickt  gezeichnet  worden  ist,  wie  es  bei  der  Lage 
der  Fundorte  auf  der  ersten  Karte  naturgemäß  «lewesen  w;ire. 
Die  Karte,  Taf.  XV,  zeijit  hinsichtlich  des  Schriesheiniites  ein  ganz 
neues  Vorkommen  einer  offenbar  anstehenden,  zur  Zeit  aber  nur 
in  einem  großen  Blocke  gefundenen  Schrieshcimitvarietät  im  Fen- 
zengrund.  Wie  weiterhin  gezeigt  werden  wird,  unterscheidet  sich 
das  Gestein  dieses  Blockes  von  dem  der  anderen  Fundorte  trotz 
aUer  Ähnlichkeiten  so  sehr,  daß  es  besser  als  Oliviiifiliireiider 
Gabbro  zu  bezeichnen  ist  Es  kann  sich  also  nieht  um  einen  ver- 
schleppten Block  handeln.  —  Die  Blöcke  von  Sdmesheimit  an 
der  LÜdstraBe  des  Haupttales  nordöstlich  der  Mühlen  entsprechen 
zweifellos  dem  „neuen  Aufschlüsse*'  bei  Btnecke  und  Caken,  ihrem 
Eintrag  auf  der  Karte,  dem  westlichen  Eintrag  bei  Andreae  und 
Osann.  Der  Aufischluß  auf  dem  linken  Ufer  des  Baches  im  „Weiten 
Tale*'  ist  der  von  Leonhard  entdeckte,  von  J^iie^  beschriebene 
Punkt,  an  dem  das  „gangartige"  Auftreten  von  Fudu  angenonunen 
wurde.  —  Der  Aufischlufi  »uf  dem  rechten  Ufer  desselben  Baches 
entspricht  dem  wohl  nur  aus  Versehen  etwas  weiter  nach  NO. 
gerückten  Eintrag  bei  Andreae  und  Otaim.  Dagegen  fehlt  auf 
unserer  Karte  der  östliche  Eintrag  dieser  Forscher  unweit  der 
Fabrik  Stammberg.  Es  ist  uns  auch  trotz  aller  Bemühungen  nicht 
gelungen,  an  der  betreffenden  Stelle  etwas  anderes  als  Granitit 
zu  finden,  obwohl  zur  Zeit  nur  eine  ganz  kleine  Stelle  des  Ge- 
hänges so  bewachsen  ist,  daB  man  das  anstehende  Gestein  nicht 

*)  Einer  von  ana  (SahmmO  wflidA  es  allerdings  vociidieD,  die  Schriet* 
heimilAiiidpiinkte  der  «Langen  Sehaax»  and  des  «Wdten  Talei»  sowie  die  IKocit' 
fundstcllen  der  «Hohen  Waid»  nieht  niteioander  sa  rerbinden,  sondern  als  |»> 
trennte  Schollen  erscheinen  sa  lassen. 
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nachwmsen  kann*).  Die  Blöcke  auf  dem  Rücken  zwischen  dem 
„Weiten  Tal"  und  dem  Haupttale  dürften  schon  von  BenccJce  und 
Cohn),  sowie  von  Avdreor  und  Osann  hcobachtot  worden  sein 
und  den  Gnind  zu  der  lan^rj^ost rockton  Form  ihrer  Einträge  ge- 
bildet haben.  Was  die  Diorito  botrifft,  so  sei  als  unseres  Wissens 
neu  und  beachtenswert  nur  hervorgehoben,  daß  wir  sowohl  am 
Fuße  des  i^'ac/is' sehen  Aufschlusses  auf  dem  linken  Tfor  des 
„Weiten  Tales"  wie  neben  dem  neuen  Blocke  von  Schriesheimit 
im  Fenzengnind  auch  Dioritblöcke  fanden,  so  daß  der  Schries- 
heimit fast  überall  in  Vergeselischaftung  mit  dem  Diorit  zu  fin- 
den ist. 

Vorgleicht  man  unser  Kärtchen  auf  Taf.  XVI  mit  der 
Andyrnr-Osann'üchon  Karte,  die  den  gleichen  Malistab  besitzt, 
so  zeigt  es  sich,  daß  bei  uns  die  Dioritvorkornmnisse  mit 
Ausnahme  desjenigen  vom  Schanzcnköpfle  die  {restrockte, 
schlanke  Gestalt  eingebüßt  haben.  Es  ist  sogar  wahrschein- 
lich, wenn  auch  wegen  unzureichender  Aufschlüsse  nicht 
nachweisbar,  daß  der  NNW',  streichende  Dioritzug,  der  bei 
den  Mühlen  beginnt,  sich  bis  in  das  Große  Hettersbach- 
tal  erstreckt  und  mit  dem  ONO.  streichenden  Zuge  des  Fen- 
zengrundes  kontinuierlich  zu8ammenhängt  Die  schmale  Fom 
des  ,,Ganges*'  des  Sdianzenkdpfle  rührt  aber  nur  da^on  her, 
dafi  An&ddüsse  überhaupt  feÜen  und  die  ganze  Konstruktion 
nur  auf  dem  Auftreten  von  isolierten  Blöcken  im  Gebüsch  beruht. 
—  Die  langgestreckte  Form  des  Schriesheimitvorkommnisses  des 
»»Weiten  Tales*'  ist  lediglich  Konstruktilon  und  dem  einen  von 
uns*)  sogar  unwahrscheinlich.  Es  kann  sich  ebensogut  um  mehrere 
isolierte  Schollen  handeln. 

Unsere  wichtigsten  Ergebnisse  sind  aber  in  den  Profilen  auf 
Taf.  XVI  niedergelegt  Profil  ni  stellt  einen  Aufochlnß  in  dem  Diorit 
desHaupttales  an  der  Landstraße  gegenüber  den  Mühlen  dar.  Zahl- 
reiche Gänge  von  Aplit  bez.  Aplit-Pegmatit  und  Pegmatit,  aber 
auch  von  echtem,  wenn  auoh  biotitarmem  Granitit  durch- 
ziehen den  Diorit  Der  Granitit  unterscheidet  sich  nicht  mehr  von 
dem  Hauptgestein  des  Tales,  als  man  es  bei  so  schmalen  Apo- 


Harr  Ptof,  Otatm  erinnert  sich,  wie  er  uns  freundiichem'eise  mitteilt, 
nicht  mehr  des  Tatbestandes,  der  sa  diesem  Eintrag  veranlaOte. 
*)  Stlomon. 
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physen  von  vornhoroin  voraussotzon  muß.  Der  üranitit  ist  jün- 
fior  als  dor  Dior  it.  Das  gleicho  Er^fbnis  liefert  auch  Profil  I. 
das  in  doni  Dioritvorkounnnis  dos  ..Wcilon  Talos'*'i  auf'ifiioiiim^'n 
ist.  —  Noch,  interessanter  ist  I'rolil  II,  das  den  von  Ftuhs  aus- 
fidirlieli  iK^scliriebenen  Aufschluß  von  Schrieslieirnit  darstellt.  Wir 
konnten  nändich  an  Ort  und  Stolle  bereits  festste] jcii  und  zu 
Hause  durch  mikroskopis(die  rntersut  hun^  trotz  der  vorgeschrit- 
tenen Zersefzunji  der  (iesteine  nachweisen,  daß  auch  diese  Schries- 
hoitnitniasse  von  einem  Gange  von  glimnierarmem  Granitit  dnnh 
setzt  wird,  daß  auch  sie  also  nicht  etwa  ein  (Janii  im  Graiul, 
sondern  eine  von  diesem  umschlossene  Scholle  sein  muß. 

Wir  bemerken  ausdrücklich,  daß  sich  der  Aufschluß  noch 
ziemlich  Rienau  in  dem  Zustande  befindet  wie  zu  Fuchs'  Zeiten. 
Auch  die  von  diesem  angeführten  und  analysierten  ..dinmen  Lageü 
und  Schnüre  einer  schneeweißen  Masse",  „offenbar  ein  Zer- 
setzungsprodukt des  Gesteins",  sind  noch  erhalten  und  nicht  mit 
unserem  in  dem  Profile  übrigens  wohl  etwas  zu  dick  gezeichneten 
Gange  von  Granitit  zu  ▼emrechsebi.  Ebenso  treten  ftttch  in  dem 
Schriesheimitaufschluß  auf  dem  rechten  Ufer  des  „Weiten  Tales" 
kleine  Gänge  von  Aplit  oder  Granitit  auf,  die  indessen  bei  der 
weit  vorgeschrittenen  Zersetzung  der  Gesteine  des  Aufschlusses 
nicht  mehr  genauer  verfolgt  und  untersucht  werden  konnten.  Aber 
auch  an  anderen  als  an  den  in  Profil  1  und  III  dargestellten 
Punkten  läßt  sich  die  Durchtrttmerung  des  Diorites  durch  ApUt- 
und  Pegmatit-,  sowie  durch  allerdings  seltenere  Granititgänge  nach- 
weisen, z.  B.  in  dem  Vorkommnis  des  Hettersbachtales;  und  diese 
Gänge  sind  offenbar  dieselben,  welche  Beneeke  und  Cohen  bereits 
beobachtet  hatten,  denen  sie  aber  naturgemäß  damals  noch  nicht 
die  Bedeutung  beimessen  konnten  wie  wir,  weil  die  Beziehungen 
zwischen  Granit  und  Aplit  zu  jener  Zeit  noch  nicht  so  klar  waren 
wie  jetzt.  Somit  halten  wir  es  für  erwiesen,  daß  auch  die 
scheinbar  gangförmigen  Massen  von  Diorit  und  Schries- 
heimit  nicht  Gänge,  sondern  Schollen,  nicht  jünger  als 
der  Granit,  sondern  älter  als  dieser  sind,  genau  wie  es 
Chclius  für  die  Üiorit-  und  Gahbromassen  des  nördlichen 
Odenwaldcs  nachgewiesen  hat'). 

0  Vergl.  Tafel  XV  rechtes  Ufer.  -  Die  drei  Profile  «ind  in  1 : 950  geseirhMl. 
'}  Die  Annahme,  dafl  im  Scluriesheimer  Tale  die  Gänge  ron  Aplit,  PefiaaUt 
vnd  Granitit  im  Diorit  und  Schriesheimit  von  einer  iweiten  besonderen  und  ifia* 
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Es  mag  daher  hier  auch  noch  hervorgehoben  werden,  daß 
in  den  Gabbromassen  des  Frankensteins  im  nördlichen  Odenwald 
das  normale  Gestein  nach  -Chrlius*)  und  Andrenr-)  vielfach  in 
Diorite  auf  der  einen,  in  Olivingabbro  auf  der  anderen  Seite  über- 
geht. Der  letztere  tritt  in  „schmalen  unscharf  begrenzten,  nach 
NO.  streichenden  Zonen  auf.  —  Die  Olivingabbrozonen  verlieren 
jenseits  der  Blattgrenze  zumal  in  dem  nördlichen  Zug  stellenweise 
den  Feldspathgemengteil  bei  zunehmendem  Olivingehalt  und  wer- 
den zu  Olivingosteinen,  welchen  man  jodorh  durchaus  keine  selb- 
ständige Stellung  anweisen  kann,  nicsc  Olivinüestoino  sind  meist 
stark  serpentinisiort  •)'*■  ClirJins  hebt  dann  woitor  hervor,  daß 
durch  .,rmran<lun^!  der  Diallajic  dos  Gabbros  mit  brauntirüner 
Hornblende"  IIornhl('ii(lei:al)l)ros  entstehen,  in  denen  sich  mit- 
unter etwas  I5intit  einstellt.  Die  Hornblende  kaim  bis  zu  großen 
Individuen  anwacbsen  und  den  Diallag  völlig  verdrängen,  so  daß 
dann  typische  ..Diorite"  vorbanden  sind. 

Wir  sehen  also,  daß  im  ncini lieben  ÖdniwaM  l)ioril(^  und 
feldspatbarriif  oder  feldspaf bfreie  ,.01ivingabl)ros"  durch  allmäb- 
lielio  fbergänge  mit  normalen  Gabbros  verbunden  sind.  .!a  nnsrn- 
busrJi  (1901,  S.  158)  zitiert  geradezu  ,,Am[)lul)olperid<)lite"  vom 
Frankenslein.  Es  sind  demnach  in  geologiscber  wie  in  petrogra- 
phischer  Beziehung  auffällige  Analogien  zwiscben  den  Franken- 
steiner und  den  Schrieslieimer  Gesteinen  vorbanden.  Wäbrend 
aber  am  Frankenstein  die  vorherrschende  Felsart  der  (iabbro  ist, 
die  Olivingesteine  und  Diorite  geologisch  keine  Selbständfgkeit 
besitzen,  sondern  nur  als  lokale  Facies  des  Gabbro  auftreten,  ist 
es  um  so  merkwürdiger,  daß  in  den  vom  Granit  umschlossenen 
kleinen  Schollen  des  Schriesheimer  Tales  gerade  nur  die  seltenen 
Varietäten,  nicht  aber  das  Hauptgeslein,  der  Gabbro  selbst,  Ter* 

getcn  Granititintnision  herrühren  könnten,  ontbohrt  jeder  Untorlage.  Dagegen 
kann  es  zwcifflhaft  erscheinen,  ob  man  die  Si  bolli'n  von  Diorit  und  Schrics- 
heimit  ini  Granitit  als  ganz  fremde  Gebilde  uder  aiä  primäre  Ausscheidungen 
des  GraniUtmagmas,  die  vor  dessen  miise  en  place»  enstanden  wären,  auf- 
fassen will.  Im  letzteren  Falle  könnten  die  langgesogenen  Formen  auf  einer  Ver- 
flößong  im  Granititmagma  beruhen. 

1)  Krläuterun;;en  zu  VA:iü  Zwingenberg  und  Bensheim.  DannstadL  1886. 
S.  19  u.  f.  sowie  an  aniifron  Orten. 

')  Andreae  u.  König.  Der  Magnetstein  vom  Frankenstein  a.  d.  Bergstraße. 
Abhandl.  d.  Senckenberg.  Naturforsch.  Ges.  Bd.  XV,  Heft  8.  1888.  S.  61  u.  f. 

*)  Chdiu*  a.  a.  0. 
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treten  sind.  Dieser  scheinbaie  Widerspradi  fand  indeaeen  bei  der 
mikroBkopischen  Untersuchung  und  chemischen  Vergleichimg  un- 
serer Gesteine  eine  Erklärung.  Es  mOg^  daher  im  Folgenden, 
obwohl  besonders  der  Amphibolperidotit,  aber  auch  der  Diorit  Ton 
Schriesheim  mikroskopisch  im  wesentlichen  gut  bekannt  sind, 
dennoch  wenigstens  einige  neue  mikroskopische  Ergebnisse  mit- 
geteilt werden.  Eine  vollständige  petrographische  Beschreibung 
der  Gesteine  lag  nicht  im  Rahmen  unserer  Arbeit 

Hinsichtlich  der  Frofiltalel  haben  wir  noch  einige  Bemer- 
kungen hinzuzufttgen.  Die  Signatur  — -  a  =  Aplit  umfaßt  auch  die 
Aplit-Pegmatit-  und  reinen  Pegmatitgänge.  Durch  ein  Versehen  ist 
der  Diorit  im  dritten  Profile  neben  dem  Gange  11  durch  dichtere 
Punktierung  so  dargestellt,  daß  der  Leser  entweder  eineexomorphe, 
durch  den  Gramtitgang  verursachte  Kontaktmetamorphose  oder 
eine  randliche  Kontaktmodifikation  des  daim  als  jünger  zu 
denkenden  Diorites  gegen  den  Granitit  erwarten  wird.  Beides  ist 
nicht  der  Fall.  Der  Diorit  ist  dort  nur  sehr  grobkörnig  und  infolge- 
dessen dem  Schriesheimit  ähnlicher  als  an  anderen  Stellen.  Ebenso 
grobkörnige  Varietäten  kommen  aber  auch  an  anderen  Punktes 
ohne  Zusammenhang  mit  Granititgängen  vor. 

Der  Gang  No.  1  des  dritten  Profiles  scheint  makroskopisch  in 
den  meisten  Stücken  reiner  Quarz  zu  sein.  Mikroskopisch  läßt 
sich  auch  Orthoklas  nachweisen.  Stellenweise  geht  er  in  Aplit 
über.  Der  Hauptsache  nach  ist  er  als  ein  Pegmatit  zu  bezeichnen, 
der  für  die  topographische  Mineralogie  unserer  Gegend  dadurch 
interessant  ist,  daß  wir  in  ihm  kleine  Blättchen  von  Molybdän- 
glanz auffanden^). 

Die  Gänge  8,  9  und  10  scheinen  durch  eine  kleine  auch  einge- 
zeichnete  Verwerfung  abgeschnitten  zu  sein.  Der  Gang  No.  13  in 
Profil  I  ist  nach  den  AufiEeichnungen  des  einen  von  uns*)  ein 
Quarzgang.  Dem  Verf.  des  Manuskriptes  liegt  ein  Stück  davon 
vor,  das  aus  reinem  Quarz  besteht  und  in  Drusenräumen  Berg- 
krystalle  der  gewöhnlichen  Kombination  von  bis  zu  3  cm  l^ge 
enthält 


1)  Herr  Prof.  Dr.  Viktor  Gold»chmidt  hatte  die  FreundUchkeit,  da  die  Arbeit 

im  straÜpraphiscli  pnlaoonlolof!.  InstituU«  aiispoführt  wiirdo,  in  dorn  ps  an  allen 
Vornchtun$!on  zu  ( h('lni^^h(•n  I'ntersuchuDgea  lebll,  uns  diese  Bestimmung  durch 
eine  Lölrohrpro)><-  zu  bestätigen. 
•)  Howmejuky. 
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Der  in  der  Karte  I  in  dem  Dioritvorkommnis  des  Hettersbach> 
taies  eingetragene  Gang  ist  ein  Granitit  von  ziemlich  grobem  Korn. 

An  der  Stelle,  wo  in  dem  dritten  Profile  der  scheinbar  keil- 
förmige Granititgang  2  den  Aplit-Pegmatitgang  No.  1  und  den 
Aplitgang  3  abschneidet,  liegt  erstens  ein  Versehen  in  der 
Zeichnung  vor  und  zweitens  ist  der  AufechluB  nicht  ganz  klar. 
Die  keilförmige  Masse  No.  2  besteht,  nach  einer  Probe  zu  ur- 
teilen, aus  Aplit-Pegmatit,  der  Gang  3  dagegen  aus  Granitit  Es 
ist  wahrscheinlich,  dafi  dort  eine  Verwerfung  vorliegt  Übrigens 
möchten  wir  auch  hervorheben,  daß  zwischen  den  typischen, 
wenn  auch  biotitannen  Granititen  der  Gänge  und  den  Apliten 
alle  möglichen  Obergänge  vorkommen,  was  sich  indessen  woU 
nur  daraus  erklärt,  daß  der  Granitit,  je  schmäler  die  Gänge  wer- 
den, um  so  mehr  seinen  Glimmergehalt  und  sein  Kom  verringert 
und  aplitische  Struktur  annimmt  Ein  Teil  der  ApUte  ist  als  Apo- 
physenfacies  des  Granitites  aufzufossen.  Daneben  existieren  aber 
auch  mächtige,  echte  Aplitgänge,  die  spätere  Intrusionen  dar- 
stellen. 

Mikroskopische  Ergebnisse. 

Schon  Kloos  (1885),  dessen  Öriginalarbeit  wir  uns  übrigens 
nicht  haben  verschaffen  können,  erkannte,  daß  außer  der  früher 
für  Diallag  gehaltenen  dunklen  Hornblende  in  dem  Schriesheimit 
auch  noch  wirklich  ein  Pyroxenniineral  vorhanden  ist.  In  dem 
uns  zugänglichen  Referate  heißt  es  darüber:  „Danehen  ist  Augit 
spärlich,  aber  deutlich  vorhanden;  farblos,  wohl  begrenzt,  große 
Auslöschungsschiefe;  deutlich  spaltbar;  vollkommen  frisch  und 
nicht  das  primäreMineral,  aus  dem  die  Hornblende  her\'orgegangen 
ist,  welche  aber  ihrer  ganzen  Natur  nach  wohl  auch  sekundären 
ürspnmgs  ist.  Diesem  Gestein  ähnlich  ist  das  vom  Ehrsberg  im 
südlichen  Schwarzwald."  Von  dem  Ehrsberger  (iestein  ist  es  be- 
kannt und  uns  auch  durch  Untersuchung  von  Gesteinsproben  und 
Schliffen  0  ersichtlich,  daß  der  Pyroxen  ein  echter  Üiallag  ist.  Es 
wird  daher  auch  jetzt,  wenigstens  in  seinen  feldspathreichen 
Vorkommnissen,  stets  zum  Gabbro  gestellt. 

In  dem  Schriesheimer  Gestein  fanden  auch  wir  den  A'/oos'schen 
Pyroxen  wieder  und  zwar  in  kleiner  Menge  in  dem  von  Benecke 
und  Cohen  zuerst  beschriebenen  Aufschlüsse  im  Haupttale,  in  recht 

Wir  verdanken  diese  der  Freundlichkeit  dea  Herrn  Bergrat  Dr.  F,  SMeh. 
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l)(  trächtlicher  Menge  in  den  beiden  auf  der  Karte  1  angegebenen 
yiücküii  der  „Langen  Schaar"  und  in  dem  neuen  von  uns  aufge- 
fundenen Vorkommnis  des  Fenzengnindes.  Diesem  Vyiozea  fehlen 
die  charaktcrislisclicn  Interposilionen  und  die  faserige  Struk- 
tur des  typischen  Diaila  ges.    Nur  in  wen  igen  Schnitten  ließ 
sich   wenigstens   eine   Andeutung   vertikaler   Faserung  beob- 
achten. Die  Spalt barkoit  na(  h  dem  Prisma  ist  deutlich,  daneben 
aber  auch  vielfach  recht  deutlich  die  S[)alt barkeit  nach  (100) 
und  zwar  teils  verbunden  mit  Zvvillingsbildung  nach  derselben 
Fläche,  teils  ohne  jede  Andeutung  davon.  Die  Könichen  des  Py- 
roxoiis  sind  zu  klein,  als  daß  es  gelungen  wäre,  Spaltblättchen 
abzuheben  oder  das  Minerai  doch  wenigstens  makroskopisch  zu 
identifizieren.  Dennoch  möchten  wir  bei  dem  Aussehen  der  mikro- 
skopischen Querschnitte  nicht  behaupten,  daß  die  Spaltbarkeit  nach 
(100)  bei  ihnen  in  ähnlich  starker  Weise  vor  der  prismatischen 
vorherrscht,  wie  man  das  bei  dem  typischen  Diallag  kennt.  Immer- 
hin wird  man  aber  unseren  Pyroxen  „diallagähnlich**  nennen 
müssen.   Übrigens  haben  wir  auch  nicht  in  allen  Schliffen  des 
Frankensteiner  Olivingabbro,  die  uns  Herr  Oberbergrat  Prof.  Dr. 
Chelius  freundlicherweise  zur  Verfügung  stellte,  die  Interposilionen 
und  die  Faserung  des  Diallages  nachweisen  können,  obwohl  da 
die  Zugehörigkeit  des  Pyroxens  zum  Diallag  allgemein  anerkannt 
wird.  In  vielen  Fällen  zeigte  es  sich  in  unseren  Schliffen  ganz 
deutlich,  daß  der  Pyroxen  in  eine  zweite  hellere,  mitunter  faserig- 
schilfige Hornblende  übergeht,  die  mit  der  dunkleren,  von  uns  für 
primär  gehaltenen  nur  insofern  etwas  zu  tun  hat,  als  sie  sich  mit- 
unter in  krystallographisch  gleicher  Orientierung  an  diese  anzu- 
setzen scheint.  Ob  es  sich  bei  dieser  Umwandlung  des  Pyroxens 
um  eine  gemeine  Verwitterungserscheinung  handelt  oder  um  eine 
besondere  längst  zum  Abschluß  gekommene  Metamorphose,  das 
vermögen  wir  auf  Grund  unseres  Materiales  nicht  zu  entscheiden*). 

Unser  Pyroxen  ist  meist  idiomorph  begrenzt  und  zwar  nicht 
nur  gegen  den  später  noch  zu  zitierenden  Plagioklas,  sondern  auch 
gegenüber  der  primären  Hornblende,  in  weicherer  in  Form  von'  ganz 
unregehnäßig  gelagerten  Körnern  Einschlüsse  bildet  und  zusammen 
mit  dem  Olivin  die  poikilitische  Struktur  hervorruft  Nur  dieser 
letztere  dürfte  seine  Ausscheidung  noch  etwas  früher  begonnen 

*)  ChtUu»  (I.  c)  ist  der  letzteren  Ansicht  und  wird  sie  demnächst  aiuführiich 
begrOnden. 
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und  eingosleilt  haben  als  der  Pyroxen.  Doch  wurden  Kontakte 
zwischeii  beiden  nicht  oft  genug  beobachtet,  um  eine  sichere  Fest- 
stellung ihres  Verhältnisses  zu  ermöglichen. 

Schon  Bosenbusch  hatte  in  dem  Schriesheimit  die  ursprüng- 
liche, wenn  auch  sehr  spärliche  Beteiligung  von  Feldspath  aus 
Vcrwillerungsprodukten  erschlossen.  Es  jjelang  uns  nun,  in  dem 
neuen  Vorkommnis  vom  Fenzengrund  Plagioklas  in  zu  einem 
kleinen  Teile  noch  frischen  Zustande  und  in  nicht  ganz  unbe- 
trächtlicher Menge  nachzuweisen.  Leider  war  das  Material  nicht 
genügend  zu  einer  exakten  Bestimmung;  doch  gelang  es,  in  einem 
kleinen  Scliiiilt  mit  symmetrisch  auslöschenden  Zwillingslamellen 
nach  dem  Albitgesetz  eine  Auslöschungsschiefe  von  30"  zu  messen. 
Es  liegt  demnach  ein  sehr  basischer  Plagioklas,  wenigstens  Labra- 
dorit,  vor.  Er  füllt  fast  stets  Hohlräume  zwischen  den  übrigen 
älteren  Gemengteüen  aus.  —  Eine  ophitischc  Struktur  lieb  sich  in 
keinem  Vorkommnis  unseres  Gesteins  beobachten. 

Der  Olivin  wurde  von  uns  sowohl  in  der  Varietät  vom  Fen- 
zengrund wie  in  der  des  llau[)ttales  noch  sehr  oft  vollständig 
frisch  angetroffen.  Wir  haben  über  ihn  keine  wesentlichen  neuen 
Beobachtungen  mitzuteilen,  machen  aber  darauf  aufmerksam,  daß 
der  Serpentin  unserer  Gestehie  nicht  immer  nur  aus  ihm  hervor- 
geht, sondern  daß  wir  in  einem  Schliffe  auch  deutlich  den  Über- 
gang des  Pyroxens  in  Serpentin  beobachten  konnten.  Endlich 
heben  wir  noch  hervor,  daß  ein  dunkler,  im  Schliffe  aber  ziemlich 
helldurchsichtiger,  beinahe  einaxig  erscheinender  Glimmer  sich 
gleichfalls  in  geringem  Maße  am  Aufbau  des  Schriesheimites  im 
Fenzengrund  beteiligt  und  ebenso  wie  die  primäre  Hornblende 
poikilitisch  von  Olivin  und  Pyroxen  durchbrochen  ist. 

Dem  Mengenverhältnis  nach  übertrifft  üi  dem  Vorkommnis 
vom  Fenzengrund  der  Pyroxen  etwas  die  Hornblende.  Diese  ist  in 
annähernd  gleicher  Menge  vorhanden  wie  der  Plagioklas.  Der 
Olivin  tritt  in  wesentlich  geringerer  Menge  auf  als  die  anderen 
Hauptgonengteile.  Würde  man  dies  Gestein  für  sich  allein  finden, 
so  würde  man  es  entschieden  nicht  zu  dem  Schriesheimit  stellen, 
sondern  es  als  einen  olivinführenden  homblendereichen  Gabbro 
bezeichnen.  Wir  haben  damit  also  den  bisher  noch  fehlenden 
Nachweis  geliefert,  da6  die  Amphibolperidotit-Vorkommnisse  des 
Schriesheimer  Tales  ebenso  wie  am  Fiankenstein  mit  olivinführen- 
den Gabbros  in  Verbindung  stehen. 
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Es  liegt  nun  dio  Frage  nahe,  ob  die  chemische  Zusammen- 
setzung des  ,,Schhesheimite8'*  selbst  nicht  auch  Merkmale  auf- 
weist, die  auf  einen  Znsammenhang  des  Gesteines  mit  Gabbros 
deuten.  Bisher  lag  nur  die  Fuch8*schQ^)  Analyse  rot,  die  uns 
durch  den  hohen  Glühverlust,  durch  das  Verhältnis  von  Kali  n 
Natron,  den  ungewöhnlich  hohen  Eisen-  und  niedrigen  Magnesia- 
gehalt einerseits  eino  hochgradige  Zersetzung,  andererseits  Ver- 
sehen bei  der  Ausführung  der  Analyse  anzudeuten  schien.  Es  ist 
daher  sehr  erfreulich,  daß  wir  dank  dorn  froundHchen  Entgesn- 
kommen  des  Herrn  Prof.  Dr.  Max  Diitrich  in  Heidelberg  eine  von 
ihm  selbst  ausgeführte  zuverlässige  Analyse  mitteilen  können, 
die  er  zum  Behufe  der  Untersuchung  von  Zersetzungserscheinun- 
gen ausführte  und  demnächst  selbst  publizieren  wird-).  I  ist  die 
Fuchs  sohG  Analyse,  IV  die  Di<^rtcÄ*8che ;  11  die  Fuchs'sche,  III  die 
Dittrich'%c\i<b,  beide  nach  Abzug  des  Gltthverlustes  auf  100  */• 
berechnet. 


I 

n 

m 

IV 

48,61 

45,42 

43,17 

TiOj  .... 

•  • 

0,40 

0,38 

Ü,9S 

6,09 

5,79 

FeiOi  .  .  . 

.  .  13,87 

14,60 

7,18 

6,82 

6,63 

5,16 

4,90 

0,16 

0.15 

MgO    .  .  .  , 

19,38 

24,36 

23,15 

CaO    .  .  .  , 

,  .  7,ii() 

7,58 

8,97 

8.53 

0,25 

1,26 

1.20 

0.98 

1,01 

0.96 

GlflhTeriust.  . 

,  .  5,60 

&,19 

Summe  .  . 

.  10U,63 

100,01 

100,01 

100.17. 

Das  Material  der  Dtt^rtcA'schen  Analyse  stammt  ebenso  wie 
das  der  i^'ucA^'schen  von  der  linken  Seite  des  „Weiten  Tales". 
Das  JDttfricA'sche  Gestein,  von  dem  wir  auch  einen  Schliff  unter- 
sucht haben,  gehört  zu  der  kleinkörnigen  Varietät  und  zeigt  durch 
seinen  hohen  Glfihverlust,  daß  die  Umwandlung  des  Olivins  in 
Serpentin  wohl  schon  ganz  vollzogen  ist  und  daß  auch  andeie 
Umwandlungserscheinungeu  nicht  fehlen.  Immerhin  ist  das  Ver- 

1)  Fuchs.  im\.  S.  329. 

')  Als  Fortsetzung  seiner  chemisch-geologischen  Untennchtinfeii  Uber  „Ab 
soiptionsencheimmgen**  bei  cersetsten  Oestemen.  I.  Mitteiluniea  Bad.  GmL 
Undesaiistalt  IV,  190t  S.  341  «.  L 
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hältnis  von  Natron  za  Kali  noch  das  nonnale,  Kali  nnd  Magnesia 
sind  nicht  unwesentlich  hOher  als  bei  Fudu,  Eisenoxyd  um  die 
Hälfte  geringer.  Diese  Abweichungen  lassen  sich  bestimmt  nicht 
blo0  durch  ungleich  starice  Zersetzung,  wahrscheinlich  auch  nicht 
durch  primäre  Unterschiede  im  Material  eridären.  Wir  legen  daher 
für  unsere  Betrachtungen  nur  dieZahlen  unter  III  und  lY  zugrunde. 
Von  diesen  stimmt  Al^O^  mit  6,09  gut  mit  den  Peridotiten»  nicht 
mit  den  Gabbros,  die  Magnesia  steht  schon  etwas  unter  dem  Noi^ 
malgehalt  peridotitischer  Gesteine»  ist  aber  für  einen  Gabbro  entp 
schieden  zu  hoch,  der  Kalkgehalt  stimmt  besser  mit  Gabbro  als 
mit  Peridotit,  obwohl  er  auch  in  diesen  letzteren  so  hoch  steigen 
kann.  Das  Gleiche  gilt  von  dem  Gehalt  an  Alkalien.  So  sehen  wir, 
daß  unser  Gestein  in  der  Tai  entsprechend  seiner  geologischen 
VerknQpfong  mit  Gabbro  auch  chemisch  noch  deutliche  Bezie- 
hungen zu  diesem  aufweist. 

Aber  auch  die  mikroskopische  Untersuchung  des  „Diorites** 
selbst  ergab  ein  uns  wichtig  erscheinendes  Resultat.  —  Benecke 
und  Cohen  (1879,  S.  137)  erkannten  in  zweien  der  Schriesheimer 
Vorkommnisse  „Augit"  als  einen  wesentlichen  Gemengteil.  Sie 
bezeichneten  sie  daher  als  Augitdiorite.  Das  eine  dieser  Vorkomm- 
nisse ist  das  von  Zittel  untersuchte  von  der  „Hohen  Waid",  in- 
dem der  Plagioklas  durch  zwei  Analysen  als  ein  der  Grenze 
der  Andesine  schon  nahestehender  Labradorit  erkannt  ist. 
Wir  fanden  nun  bei  der  mikroskopischen  Untersuchung  einer 
größeren  Anzahl  von  Handstücken  verschiedener  Dioritfundorte 
im  Schrieslu  iiner  Tal  sehr  oft  neben  einer  dunklen,  offenbar  pri- 
mären, und  dem  als  primär  erkannten  Amphibol  des  Schries- 
heimites  entsprechenden  Hornblende  eine  zweite  hellere  bis  farb- 
lose, die  oft  deutlich  schilfige  Struktur  hat  und  gern  mit  der  pri- 
mären Hornblende  in  paralleler  Stellung  verwächst.  Nach  dem 
Verhalten  der  beiden  Hornblenden  in  dem  ,,Schriesheimit" -Vor- 
kommnis des  Fenzengrundes  erstlieint  es  uns  ganz  sicher,  daß 
auch  hier  die  hellere  Hornblende  ein  sekundäres  l'mwandlungs- 
produkt  nach  einem  primär  in  bi-lrac  htlicher  Menge  vorhandenen 
P^'roxenmineral  ist.  Dieser  Pyroxen  aber,  den  wir  leider  in  unseren 
Dioritstü(  ken  nirgends  mehr  frisch  auffanden,  ist  nach  der  Be- 
schreiiiuii^^  bei  Benecke  und  Cohen  kein  anderer  als  der  von  Kloos 
und  uns  im  Schriesheimit  und  Homblendegabbro  nachgewiesene, 
der  durch  seine  deutliche  Spaltbarkeit  nach  (100)  dem  Diallag 

VerhMidl.  d.  Beidolb.  Naturbin.-Med.  Vereiu.  N.  F.  VU.  Bd.  41 
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ihnlifth,  wenn  nicht  übeiliaupt  zu  ihm  ra  stellen  ist.  —  Da  nun 
die  sekundäre  Hornblende  in  recht  erheblicher  Menge  in  Tiefen 
der  „Diorite**  Toihanden  ist,  so  mtkasen  wir  diese  als  zum  TeB 
primir  sehr  pyroxenreiche  Gesteine  ansehen,  und  es  wird  damit 
fraglich,  ob  für  sie  auch  nur  die  Bezeichnung  „Augitdiorif*  das 
Richtige  trifft,  ob  sie  nicht  vielmehr  besser  bei  den  Gabbios  ein- 
zureihen wären.  In  dieser  Hinsicht  ist  nun  eine  von  Herm  Prot 
Dr.  DittruA  in  Heidelberg  ausgefOhrte  und  uns  liebenswludig^- 
weise  zur  Verfügung  gestellte  Analyse  des  „Diorites**  sehr  lehr- 
reich. Sie  ergab  die  unter  I  mitgeteilten  Zahlen: 


I         n         m  IV 

SiOk   4^«  41,78  46^  46^11% 

TiOt   1.90  1.99  031  W% 

AI,0,   17,55  18.40  19,97  19.67% 

Fe,  Ol   6,75  7.08  4,39  4,32 

FeO   6,29  6,60  8,70  8,57 

MbO   0.1&  0;16  — 

GaO   10,34  10^84  10^81  10^46*/, 

MgO   6,91  7,15         6,74  bfibf, 

KtO   2,77  2,90  0.65  0,64  »/o 

Na,0    1,90  1,99  3,93  3,87"/, 

PiO,   0,54  —  —  0,25  »/o 


OlühTerlust    .  .      4,25  —  ~  0.83  (Hi  0) 

Summe  .  .   100,17         ^99,99        100,—  100,07. 

II  ist  dieselbe  Analyse,  nach  Abzug  des  Glühverlustes  and 
der  PhosphoiBäure  auf  100  Vo  umgerechnet  IV  ist  eine  von  Cht- 
Hu8  veröffentlichte,  Margahn*9che  Analyse  des  „Diorites**  von  Lin- 
denfels im  Odenwald*).  Das  Gestein  enthält  noch  0,33  Fe  and 
0,17  bygroskopiaches  Wasser.  —  Eosrnbuseh  (1901,  S.  155)  Aliit 
es  als  „Horablendegabbro"  auf*) ;  und  es  ist  ihm  darin  bein- 
pflichten,  daß  bei  seiner  Abgrenzung  der  Gabbrogruppe  die  Be- 
zeichnung ,4)iorit^  nicht  mehr  zutrifft  in  ist  diesdbe  Analyse, 
zum  Vergleich  mit  n  nach  Abzug  von  Wasser,  Phosphorsäure  und 
FeSt  auf  100*/«  umgerechnet 

Zu  der  Dil^rfcA'schen  Analyse  ist  vor  allen  Dingen  zu  be- 
merken, daß  leider  das  analysierte,  uns  vorliegende  Stück  sdM» 
eine  weitgehende  Zersetzung  des  Feldspathes  aufweist  Dieser, 

0  Vergl.  ErUater.  lu  Blatt  Zwiageoberg  1896.  S.  37,  zu  BUtt  Liodeofeb, 
1901.  S.  34. 

*)  A  a.  0.  N«.  7. 
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der  ja  nach  der  von  Zittel  mitgeteilten  Analyse  zum  Labradorit 
gehört,  ist  vollständig  in  ein  Aggregat  von  kleinen  Blättchen  und 
Körnchen  umgewandelt,  in  dem  sich  mikroskopisch  Muskovit  durch 
das  optische  Verhalten  im  parallelen  und  konvergenten  Lichte 
sicher  nachweisen  ließ.  Der  Fundort  des  Gesteines  ist  das  Wäld- 
chen auf  der  „Langen  Schaar*'  zwischen  dem  Schriesheimer  und 
dem  „Weiten  Tale**,  wo  es  mitten  im  Granit  auftritt.  Und  es  hat 
nun  zweifellos  aus  diesem  eine  Zufuhr  von  Kali  stattgefunden, 
mit  der,  wie  es  gerade  durch  DitiricKs  Untersuchungen  an  an- 
deren üdenwälder  Gesteinen  aufs  klarste  gezeigt  worden  ist^), 
Verringerung  des  Gehaltes  an  Kalk,  Natron  und  in  unbedeutenderem 
Maße  auch  der  Magnesia  Hand  in  Hand  geht.  Daß  dieser  Prozeß 
hier  schon  ziemlich  weit  vorgeschritten  ist,  zeigt  auch  der  hohe 
Glühverlust.  Es  muß  daher  nach  den  Ergebnissen  der  mikro- 
skopischen Untersuchung  des  Irischen  und  des  zersetzten  Gesteines 
unbedingt  angenommen  werden,  daß  ursprünglich  der  Natrongehalt 
höher  als  der  Kaligehalt  war,  daß  der  Magnesiagehalt  um  einen 
sehr  kleinen,  die  CaO-Summe  um  einen  etwas  größeren  Betrag  zu 
erhöhen  ist.  Würde  man  daher  in  II  die  Zahlen  von  KtO  und 
NasO  austauschen,  dabei  Na^O  noch  um  einen  nicht  ganz  un- 
wesentlichen  Teil  von  erhöhen  und  CaO  um  einen  kleinen, 
sämtlichen  übrigen  Komponenten  gleichmäßig  zu  entnehmenden 
Betrag  Termehren,  so  würde  man,  abgesehen  von  der  Phosphor- 
säure, ein  annähernd  richtiges  Bild  von  der  Zusammensetzung 
unseres  Gesteines  im  frischen  Zustande  erhalten.  Der  hohe  Phos- 
phorsäuregehalt unter  I  wird  übrigens  auch  durch  die  mikro- 
skopische Untersuchung  bestätigt  Es  sind  ungewöhnlich  große 
Mengen  von  Apatit  da. 

Vergleicht  man  unter  Berücksichtigung  der  eben  gemachten 
Vorbehalte  II  mit  III,  so  zeigt  es  sich,  daß  die  beiden  Gesteme  in 
allen  wesentlichen  Zügen  miteinander  übereinstimmen,  nur  daß 
das  Schriesheimer  Gestein  durch  geringeren  Gehalt  an  SiO^  und 
durch  größere  Mg-Menge  den  gabbroiden  Charakter  noch  deut- 
licher zeigt 

Das  Ergebnis  unserer  Betrachtungen  ist  also,  daß  einerseits 
der  Schriesheimit  durch  Zunahme  des  Feldspathgehaltes  und  Ver- 

^)  Chemiach-geologische  Untersuchungen  über  „Absorptionseracheinungea" 
bei  smetslen  Cettemai.  L  IffitteOaDf«!  Bad.  GmI  UndüMitiH.  IV,  190L 
S.  841  n.  L 
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niehrung  des  diallagartigen  Pyroxones  mit  Closteinen  verbunden 
ist,  die  vollständig  analog  den  Vorkommnissen  vom  Frankenstein 
als  olivinführende,  hornblendereiche  Gabbros  zu  bezeichnen  sind 
Andererseits  sind  die  bisher  als  „Diorite"  bezeichneten  Vorkomm 
nisse  des  Schriesheimer  Tales  wohl  sicher  wenigstens  zum  Teil 
zum  Gabbro  zu  stellen,  da  ein  erheblicher  Teil  der  in  ihnen  auf 
tretenden  Hornblende  sekundär  aus  einem  diallagartigen  Fyroxen 
entstanden  ist  und  auch  ihre  chemische  Zusammensetzung  dem 
entspricht. 

Audreae  und  Osann  hatten  also  mit  ihrer  auf  S.  G36  dieser  Ar- 
beit zitierten  Vermutung  über  einen  Zusammenhang  durch  über 
gänge  zwischen  dem  „Diorit"  und  dem  Schriesheimit  vollständig 
recht,  wfthiend  die  von  den  älteren  Autoren  ausgesprochene  Ver 
mutung  eines  Zusammenhanges  heider  Gesteine  in  dem  Sinne,  daB 
das  eine  als  Zersetzungsprodukt  des  anderen  auftrete,  keine  Be- 
gründung hat 


Znflammenfhasang. 

Die  bisher  fQr  Gänge  gehaltenen  Amphibolperidotite  und 
Diorite  des  Schriesheimer  Tales  sind  in  Widlichkeit  ältere,  vom 
Granit  eingeschlossene  und  durchlrttmerte  Schollen.  Der 
Amphibolperidotit  einerseits,  der  Diorit  andererseits  gehen  in 
olivinführende  bez.  olivinfreie  Homblendegabbros  über  und  sind 
offenbar  gleichaltrige,  syngenetische,  nur  als  Lokalfacies  eines 
Homblendegabbro  aufzufassende  Differentiationen  desselben  Mag- 
mas. Auch  chemische  Analysen  bestätigen  diese  Auffassung.  Ja, 
es  ist  zweifelhaft,  ob  überhaupt  echte  Diorite  vorkommen,  da  in 
vielen  der  Vorkommnisse  ein  erheblicher  Teil  der  Hornblende 
sekundär  auf  Kosten  eines  diallagartigen  Pyroxenes  entstanden 
ist.  Es  besteht  also  eine  Yollkonunene  Analogie  zu  den  von  Chdnu 
ansführUch  beschriebenen  Verhältnissen  im  nördlichen  Odenwalde, 
besonders  in  der  Umgebung  des  Frankenstein. 

Die  Granititgänge  in  den  Sdic^en  sind  biotitarm  nnd  kOnnes 
bei  geringer  Mächtigkeit  geradezu  in  Aphte  übergehen. 

Von  rein  lokalem  Interesse  sind  das  Auftreten  von  Molyb- 
dän glänz  in  einem  sehr  feldspatharmen  Pegmatitgang  und  die 
in  den  Karten  niedergelegten  Beobachtungen  über  die  Verbreitung 
der  emzdnen  Gesteine. 
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Beobachtungen  über  eigentfimliche  Sprungsysteme  von  großer 

geometrischer  Regelmäßigkeit.^ 

Von  0.  Bfltedül. 


In  einer  kurzen  interessanten  Mitteilung,  deren  Kenntnis  ich 
der  Gttte  des  Verfassers  verdanke,  teilte  Heir  Hinterberger  (Wien 
1900)mit,daß  sich, unter  gewissenBedingungen^in  dünnen  trockenen 
HaraBdüchten  höchst  merkwürdige,  regelmäßige  Spnmghildungen 
erzeugen  lassen.  Da  ich  schon  einige  Zeit  zuvor  in  meinem  Werk  über 
Strukturen  (1896)  gelegentlich  auf  nicht  unähnliche  SprungsTsteme 
in  dünnen  eingetrockneten  Schichten  vonHühnereiweiß  hingewiesen 
und  namentlich  deren  eigentümliches  Verhaltenzwischen  gekreuzten 
Nicols  entdeckt  hatte,  so  interessierten  micti  HwMttrgmra  Be- 
funde sehr ;  um  so  mehr,  als  ich  von  vornherein  vermutete,  daß  auch 
die  von  ihm  hergestellten  feinen  Sprungsysteme  ähnliche  optische 
Eigenschaften  besitzen  müßten,  wie  die  von'  mir  heobaditeten. 
Andererseits  bieten  aber  diese,  zum  Teil  durch  erstaunliche 
Regelmäßigkeit  ausgezeichneten  Sprungsysteme  auch  deshalb 
ein  besonderes  Interesse,  weil  in  der  Anorganismenwelt,  mit  Aus- 
nahme der  Krystalle,  regelmäßige  Formbildungen  zu  den  sel- 
tensten Erscheinungen  gehören,  so  seltenen,  daß  gelegentlich  in 
philosophischen  Abhandlungen  darauf  hingewiesen  wurde,  daß 
das  Vorhandensein  einer  regelmäßig  geometrischen  oder  steieo- 
metrischen  Figur,  abgesehen  natürlich  von  den  bekannten  kiystal- 
linischen,  auf  ihre  Erzeugung  durch  ein  intellektuelles,  ver- 
nünftiges Wesen  hindeute.  Bie  Bildung  sehr  regelmäßiger  Fi- 
guren, unter  gewissen  näher  feststellbaren  Bedingungen,  hat 
jedoch  auch  für  die  Krystallformen  der  Anorganismen  eine  ge- 
wisse Bedeutung,  mag  dieselbe  auch  zurzeit  noch  sehr  gering  er- 
scheinen. Denn  da  wir  von  dem  eigentlichen  Wesen  der  Krystalli- 
sation  vorerst  so  gut  wie  nichts  wissen,  so  kann  es,  selbst  wenn 
es  sich  nur  um  Analogien  handelt,  doch  nicht  ohne  Wert  sein, 

'  über  die  wichtigsten  Er}.'ohnisse  der  vorliegenden  Arbeit  habe  ich  schon 
am  1.  Febr.  liH)l  in  einer  iäil^un^  des  iwturbist.-inedi2.  Veieius  zu  Heidelberg 
berichtet, 
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legelmftfiige  Figorenbildmigen  in  der  Anorganiimenwelt  hinncht- 
lich  ihrer  Entstehung  genauer  zu  yentehen. 

Die  von  Heim  ^lUerberffer  entdeckten  Sprangflguren  ent- 
stehen, wenn  man  photographische  TrockenpUtten,  d.  h.  mit 
einer  dünnen  Gelatineschicht  bedeckte  Glasplatten,  die  mit  sog. 
Negativlack  Aberzogen,  also  mit  einer  dflnnen  trockenen  Hazs- 
schicht  über  der  Gelatine  versehen  sind,  in  Wasser,  schwache 
Sodalösung  oder  EntwicUerlOsung  bringt  und  darin  kOizere  oder 
ISngere  Zeit  läfit  An  gewissen  Punkten  dringt  das  Wasser  durch 
die  Harzschicht  zur  Gelatine  vor  und  bringt  sie  zum  Aufquellen. 
Infolge  der  Verdickung  der  quellenden  Gelatineschicht  wird 
der  darüber  liegende  Harzflberzug  gesprengt  und  diese  Spren- 
gung schreitet  so  gleichmäfilg  mit  dem  sich  ausbrütenden  Au^ 
quellen  der  Gelatineschicht  fort,  daß  die  auftretenden  Sprung- 
büdungen  meist  eine  ganz  erstaunliche  Regelmäfiigkeit  zeigen. 
Wie  schon  Herr  Hiwterbtrger  beobachtete,  lassen  sich  zwei  Typen 
der  Sprungbildung  untersdieiden,  nämlich  1.  strahlige,  von  einem 
Punkt  ausgehende  Sprünge,  weldie  stemartige  Figuren  erzeugen, 
und  8.  kreisförmige  Ringsprflnge,  deren  regebnäßig  konzentiiaclie 
Wiederholung  sphärenartige  Figuren  Ton  erstaunlicher  Regel- 
mäßigkeit hervorbringt.  Zu  diesen  beiden  Typen  gesellt  sich  nach 
meinen  Erfahrungen  als  dritter  der  schuppenfdrmige,  welcher  wie 
der  der  Ringsprünge  gleichfalls  zu  Sphäienbildungen  führt,  die 
jedoch  aus  kleinen  schuppenfürmigen  Gebilden  aufgebaut  sind. 
Diesen  Typus  hat  HinUrtMrger  nicht  bestimmt  unterschieden,  ob- 
^eich  er  sehr  häufig  auftritt  Durch  Kombination  der  verschie- 
denen Typen,  sowie  durch  gewisse  Modifikationen  derselben  kann 
die  Mannigfaltigkeit  und  Zierlichkeit  der  Figuren  sehr  gesteigert 
werden,  wie  auch  schon  Hinterher ger  zum  Teil  beobachtete. 

Aus  den  oben  erwähnten  Gründen  habe  ich  schon  im  Winter 
1900/01  mit  frrandlicher  Hülfe  des  Heim  Photographen  0.  Senmä- 
maier  eine  Anzahl  Versuche  mit  in  der  erwähnten  Weise  präparier- 
ten Platten  angestellt,  welche  die  Vermutung  hinsichtlich  der 
Doppelbrechung  gewisser  Figuren  völlig  bestätigten.  Herr  Semmel- 
maier  hatte  dann  die  Güte,  allmählich  gegen  50  derartige  Platten 
anzufertigen,  welche  eine  grüße  Mannigfaltigkeit  der  Figuren  dar- 
bieten, und  mir  erlauben,  die  interessanten  Bildungen  etwas  näher 
zu  erläutern.  Natürlich  würde  es  sich  zurzeit  nicht  verlohnen, 
auf  die  große  Variabilität,  welche  die  Sprungfiguren  durch  ver* 
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schicdenartige  Kombinationen  der  oben  erwähnten  Typen  darbieten 
können,  ausführlicher  einzugehen.  Ich  werde  mich  daher  darauf 
beschränken,  das  Prinzipielle  und  Typische  hervorzuheben. 

Schon  Hinterherger  hat  außer  Negativiack  verschiedene 
andere  Harzüberzüge  probiert:  so  Schellack  in  Alkohol  (1), 
Sandarak  in  Alkohol  (2),  Damaj*  in  Xylol  (3),  Mastix  in  Chloro- 
form (4)  und  Asphalt  in  Terpentin  (5),  jedoch  nur  bei  2  und  5 
sternartige  Sprungri!.'uren  erhalten,  bei  den  übrigen  dagegen  keine 
Figuren.  Der  gewöhnliche  Negativlack,  wie  er  zum  Lackieren  von 
Negativen  benutzt  wird,  ist  in  der  Regel  eine  Lösung  von  Schel- 
lack und  Sandarak  in  Alkohol,  mit  Zusatz  von  etwas  Kampher, 
venetianischem  Terpentin  und  ein<'ni  Ol;  auch  bleibt  der  Schellack 
zuweilen  weg.  Mit  dem  von  mir  benutzten  i/t4c/,7kin/rschen  Ne- 
gativlack»), der  auf  die  erwärmte  Platte  in  dünner  Schicht  auf- 
gegossen wird,  erhält  man  in  der  Hegel  sehr  schöne  SprungfigureiL 
Auch  wir  haben  einige  andere  Harze  probiert  und  dabei  folgendes 
beobachtet.  Sehr  geeignet  erwies  sich  Kanadabalsam,  rein  oder 
in  Xylol  gelöst  aufgetragen  und  darauf  die  Platten  noch  gründlich 
über  der  Flamme  erhitzt.  Weniger  gut  ist  alkoholische  Schellack- 
l()sun^  oder  alkoholische  Lösung  von  gereinigtem  Kolophonium, 
da  die  Scliichten  dieser  Harze  nicht  zum  Springen  neigen.  Bei 
gehöriger  Erhitzung  (Austrocknung)  über  der  Flamme  ciaben  jedoch 
auch  sie  ganz  gute  Sprungbildungen.  Ähnlich  verhielt  sich  auch 
Kopal  in  Chloroform  gelöst  und  sog.  Mattlack  (wesentlich  Sand- 
arak und  etwas  Mastix  in  Äther  und  Benzol  gelöst).  Gar  nichts 
ergab  sog.  wasserlöslicher  Schellack. 

Im  allgemeinen  scheinen  sich  alle  untersuchten  Harze  wesent- 
lich gleich  zu  verhalten,  auch  was  die  Beschaffenheit  der  Sprung- 
iiguren  betrifft.  Erforderlich  ist  nur  hinreichende  Brüchigkeit  und 
Spnmgfähigkeit  der  Harzschicht,  die  bei  den  verschiedenen  Harzen 
verscbiedengradiges  Erhitzen  oder  Austrocknen  erfordert.  Ist  die 
Uarzschicht  noch  zähe  und  biegsam,  so  tritt  keine  Sprungbildung 


')  Dieser  Negativ-  oder  Reluschirlack  besieht  aus  1000  chrm  Alkohol,  167  gr 
Sandarak,  33  gr  Kiziuusöl,  17  gr  Kaiupher  und  17  gr  venet.  Terpentin.  Wie 
bemerkt,  wurde  die  mit  dem  Lack  in  dflmiv  Schicht  Abergoesene  emlniite  nstle 
noch  einige  Zeit  Aber  der  Boneeoflamme  gdroeknet;  wobei  sidi  im  MiigiwiMiinfM 
ergab,  dafi  die  Platten  um  so  spnmgflhiger  werden,  je  eUlrker  de  eihitit  oder 
anegetio^net  aind. 
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auf,  die  nach  längerem  Erhitzen  oder  langem  Liegen  der  Platte 
nachträglich  doch  eintreten  kiinn. 

Ich  gehe  nun  zu  einer  kurzen  Schildpemng  der  beobachteten 
Figuren  über. 


A.  Die  Stemfigoren. 

Diese  Figuren  entstehen  so,  daß  das  Wasser  an  einer  ge- 
wissen punktfönnigen  Stelle  der  Harzschichte  eindringt  und  die 
darunter  liegende  Gelatine  aufquillt.  Die  einfachste,  jedoch  nicht 
häufige  derartige  Figur  (s.  Fig.  1)  besteht  aus  drei  von  einem 


WIg.  1.  Flv.  s. 

Fig.  1.  Einfache  dreislrahlige  Sprung-        Fig.   2.     Dreistrahlige  Stemfigor. 

lit-'iir.  Np^rafiA'lrn-k.V<'rt:r.  i-i  (Zt^irhfnapp.).  deren  Strahlen  sich  rejinilär  dreipaWn: 
Die  punktierte  Liiiif  bezeirlmet  den  l'ni-  je  ein  verhindender Quersprung  zwisi^ben 
ri&  der  ^ueliuiigbti^ur  der  Gelatine  uacli  den  Gabelüätcu.  NegaÜTkck.  Yergr.  44. 
Beobftditaiigen  an  anderen  Platten.        Z.  A. 

Zentrum,  unter  Winkeln  von  nahezu  120",  ausgehenden  Sprüngen, 
die  in  ihrer  zentralen  Partie  mäßig  klaffen  und  an  ihren  Endon  eanz 
fein  auslaufen.  Viel  häufiger  finden  sich  jedoch  mehrstriilil:.' 
Sterne.  Recht  selten  ist  der  Vierstrahler,  wie  ihn  Fig.  4  zci^t, 
mit  nahezu  genau  rechtwinklig  zueinander  stehenden  Strahlen. 
Recht  häuiig  trifft  man  dagegen  fünf  bis  nenn  und  noch  mehr 
Strahlen  (s.  Fig.  5,  6,  7),  wobei  die  annähernde  Gleichheit  der 
Winkel  zwischen  den  Strahlen  den  Figuren  meist  ein  sehr 
regelniäßi«:c3  Aussehen  gibt.  — Eine  recht  seltene  Erscheinung  sind 
endlich  I'ignren,  die  nur  ans  zwei  gegenständigen,  also  in  eine 
Linie  fallenden  Sprüngen  gebildet  sind.  Obgleich,  wie  gesagt,  der 
artige  Bildungen  gelegentlich  vorkommen,  so  sind  doch  die  meistea 
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so  entstanden,  daß  zwei  gegenständige  Sprünge  kleiner  mehr- 
strahliger iSteme  ansehnlich  auswuchsen,  während  die  ühhgeii 


vif.  vur.  4. 

Fig.   3.     Dreislrahlig»  Sternfigur        Fig.  4.  Vierstrahlige  Stemfigur  mit 

mit  repelmäßiger  Verzweigung  der  drei  Gabelung  der  Hauptstrahlen,  üm  letztere 

Hauplstrahlen.   Negativlack.  Vergr.  20.  z.  T.  einige  Schuppensprünge  ausgebü- 

^-  A.  det.   Negativlack.   Otme  Z.  A. 

sehr  klein  blieben.  Jedoch 
sind  derartige  Figuren,  wie 
schon  bemerkt,  überhaupt 
recht  selten,  wenn  sie  auch 
auf  einzelnen  Platten  rela- 
tiv häufiger  auftraten. 

Im  allgemeinen  bildet 
auch  für  die  Stern- 
figiiren,  wie  dies  noch 
sichert'!'  für  die  spliäri- 
sehen  Figuren  festzustellen 
ist,  eine  in  der  Laek- 
schicht  (eventuell  aueh 
der  Gelatineschiclitj  ein- 
gcsrhlossene  Verunreini- 
gung,   ein  Staubteilchen 

oder  ähnliches   den  Aus-        ■«    «   «  .   .  ...  « 

,  ,  ni  *  Serhs.^trahlige  Sternngur  mit  regel- 

gan^spunkt.  Meist  laßt  ^^^^^  verzweigten  Uauptstrahlen.  N«gativlack. 
sich  dies  sicher  erkennen.  Vergr.  30.  Z.  A. 


Flg.  6. 
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An  dieser  Stelle  ist  die  Harzschicht  duichgängiger  für  Wasser, 
sei  es  wegen  geringerer  Dicke,  sei  es  wegen  ganz  kleiner 
Sprünge,  die  hier  existieren.  Demnach  flndet  sich  gewöhnlich  im 
Zentrum  der  Sterne  eine  solche  Verunreinigung,  von  der  die 
Sprünge  ausstrahlen,  ist  diese  Verunreinigung  sehr  klein,  so  fin- 
den sich  gewöhnlich  wenige  Sprünge,  ist  sie  dagegen  größer, 
so  strahlen  in  ihrem  Umfang  sofort  eine  größere  Zahl  aus. 
Häufig  sind  jedoch  die  vielstrahligen  Sterne  dadurch  entstanden, 
daß  sich  die  wenigen  (3—5)  erst  entstandenen  Sprünge  schon 
nach  kurzem  Verlaufe  gabehi,  resp.  verzweigen. 

Das  Charakteri- 
stische der  strah- 
ligen Sprungbil- 
dnngen  besteht 
also  darin,  daß 
die  quellende,  sich 
verdickende  Gela- 
tine die  Hara- 
Schicht  erhebt,  die- 
selbe dabei  dehnt 
und  in  radiären 
Richtungen  stiab- 
lig  zeneiBt 

Ein  allgemeiner 
Charakter  dieser 
Stemfignien  ist 
nmi,  daß  ihre 
Strahlen,  w«nn  sie 
einegewisaeLSnge 

Fig.  6.  NemifltrdiUge  Sternflgar  mit  mweigtan   erreicht  haben, 
HaapMmhleii,  die  s.  T.  Neigung  haben,  in  konzoitrisdie  sich  gabcJn,  und 
RhigqiTflnfe  flbenageheii.  NegatMack.  VcrgTt  10.        zwar  entweder  in 

zwei  oder  in  drei  neue  Strahlen.  Wenn  einfoche  Zwei- 
gabelung auftritt,  so  geschieht  dies  fast  immer  in  der  Weisen 
daß  am  Ende  eines  Hauptstrahls  ein  kleiner,  zu  ihm  senk- 
rechter Quersprung  sich  hUdet,  von  dessen  Enden  dann  die 
beiden  G^liste  ausgehen  (Fig.  2—6).  Die  drei&cfae  Gabe- 
lung dagegen  entsteht  so,  daß  der  erwähnte  Quersprung  sich  nicht 
am  Ende  des  Hauptstiahls  ausbildet,  sondern  etwas  hinter  dem- 
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selben;  nicht  selten  auch  derart,  daß  die  beiden  Hälften  des  Quer- 
Sprungs  auf  etwas  verschiedener  Höhe  des  Hauptspnings  auf- 
treten. In  diesem  Falle  setzt  sich  daher  der  Hauptsprung 
zwischen  den  beiden  neaen  Gabelsprfingen  fort  und  die  Folge  ist 
eine  dreilache  Gabelung  des  Hauptsprungs. 

Die  Regehnäfiigkeit  der  Sternfiguren  wird  nnn  dadurch  sehr 
gro6,  daß  die  Gabelung  sämtlicher  Strahlen  fast  stets  In  nahezu 
gleic^ien  Entfernungen  vom  Zentrum  eintritt.  Der  Grund  der  Ga- 
belung ist  jedenfalls  darin  zu  suchen,  daß,  je  mehr  sich  der  Um- 
kreis der  Gelatine- 
anfqueUung  um 
das  Zentrum  er- 
wdterty  um  so 
länger  auch  der 
Umkreis  der  ge- 
dehnten Harz- 
schichtwird  ;wenn 
nun  eine  gewisse 
Länge  der  Harz- 
sehicht  bei  einer 
gewissen  Dehnung 

einen  Spnmg 
erhält,     so  ist 

wahrscheinlich, 
daß  eine  längere 
Harzstrecke  bei 
entsprechender 
Dehnung  aucheine 
entsprechend  grö- 
ßere Anzahl 
Sprünge  erhält  — 

Bei  der  Bildung  der  Figuren  kommt  jedoch  noch  weiteres  in  Be^ 
tracht  Bei  der  ersten  Entstehung  der  Radiflrsprünge  wird  der  Umkreis 
der  etwa  linsenförmig  aufgequollenen  Gelatineschieht  nahezu  kreisför- 
mig seht,  da  das  Wasser  nur  von  dem  Zentrum  aus  sieh  ausl»eitet,  und 
die  erstaufbetenden  Radiärsprünge  werden  etwa  bis  zur  Peripherie 
dieser  kreisförmigen  G^tineaufquelluniT  reichen.  Nachdei  1 1  jtdodi  die 
Radiärsprünge  entstand^  sind,  muß  sich  die  Quellungsfigur  dw 
G^tine  ändern,  da  nun  das  Wasser  längs  der  ganzen  Sprünge 


rtg.  T. 

Flg.  7.   ZaUraidw  aUok  «emveigto  Stwnllgimii, 

(leren  Vertweigungen  z.  T.  ztuanunenfliefien.  KegMÜT- 
lack.  Vergr.  30.  Z.  A. 
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eintreten  kann.  Die  Quellungsfigur  der  Gelatineschicht  vrird  daher 
bei  drei  Radiärsprüngen  etwa  die  auf  Figur  1  durch  die  punktierte 
Linie  angegebenen  Umrisse  annehmen.  Die  Enden  der  drei  Strahlen 
werden  auf  diese  Weise  zu  Zentren  der  Quellung;  hier  besitzt  der 
Umriß  der  Quellungsfigur  stärkere  Krümmung  und  Wölbung  und 
demgemäß  ist  auch  hier  die  Dehnung  der  Gelatineschicht  stärker. 
Hieraus  dürfte  es  sich  erklären,  daß.  wenn  eine  gewisse  Länge 
der  Strahlen  erreicht  ist  und  daher  die  Differenz  zwischen  der 
Dehnung  an  den  Strahlenenden  und  den  übrigen  Stellen  einen 
gewissen  Betrag  besitzt,  neue  Strahlensprüngo  an  den  Enden  der 
alten  entstehen,  —  Daß  diese  Beurteilung  des  Entstehens  der  stern- 
förmigen Sprungfiguren  ganz  richtig  ist,  davon  kann  man  sich 
auch  durch  direkte  mikroskopische  Verfolgung  ihres  Hervor- 
gehens überzeugen.  Wenn  man  geeignete,  frisch  hergestellte  Plat- 
ten unter  dem  Mikroskop  stellenweis  mit  einer  flachen  Wasse^ 
Schicht  bedeckt,  so  vermag  man  das  Wachsen  der  Sterne  von  sehr 
frühen  Anfingen  an  zu  verfolgen.  Zwar  habe  ich  das  allererste 

Auftreten  der  Radiärsprünge 
nie  beobachtet,  dagegen 
wohl  ganz  junge  Sterne.  Bei 
diesen  fällt  au^  da0  das 
Zentrum,  in  dem  dieSprüng^ 
zusammenfließen,  stets  ver- 
hältnismäßig sehr  wdt  klafft, 
wie  denn  überhaupt  die  in 
Büdung  begriffenen  Sprünge, 
gegenüber  ihrer  Feinbmt  im 
ausgetrockneten  Zustand, 
weit  klaffen  (s.  Fig.  8).  Ihre 
wachsenden  Enden  dagegen 
laufen  stets  fein  zugespitzt 
aus.  Die  Quellungsfigar  der 
Gelatine  ist  unter  dem  Mi- 
kroskop, jedoch  auch  mit 
der  Lupe  gut  zu  erkennen 
und  besitzt  die  schon  obon 
erwähnten  Umrisse  (8a  und 
b);  die  äußersten  Sprung- 
enden reichen  stets  bis  ge- 


Fig.  8.  Zam  Wachstum  (ler  Stemfiguren. 
I'latlon  von  NVtralivlack.  Sa.  Krüliesles  be- 
ohai-litelL'.'S  Slaiiiurii  eitles  vierstralili^'en  Sterns. 
8b.  Weiler  forlgestliritltncs  Kntwn kelungs- 
fltadinm  desselben  Stents.  Die  ponktierleLÜe 
gibt  die  iniere  Grendiiiie  der  gequcUeiiai 
G^tine  an.  8c.  Erste.«;  Stadiutn  der  Zwei- 
gabelung eines  Sitruiitrendes.  Sd.  Kurz  darauf 
folgender  Zustand.  Sc.  Erstes  Siatliuin  der  drei- 
fachen Verzweigung  eines  Sprungendes.  8  f. 
Kür  darauf  folgender  Zustand  desselben 
Sprunges. 
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nau  all  die  Peripherie  der  Quellungsfigur,  schreiten  daher 
mit  dieser  fort.  Dies  Auswachsen  der  Sprünge  erfolgt  in 
der  Regel  mäßig  rasch.  Üas  beträchtliche  Klaffen  der  Sprünge 
beruht  auf  der  linsenartigen  Emporwölbung  der  gequollenen 
Gelatinegallerte.  Hat  diese  einen  etwas  größeren  Umfang 
erreicht,  so  mindert  sich  in  der  mittleren  Hegion  die  Wölbung 
und  daher  rücken  hier  die  Sprungränder  wieder  näher  zusammen, 
so  daß  dann  die  Sprünge  meist  eine  etwas  blattförmige  Bildung  be- 
sitzen (8  b).  Ist  die  Quellung  auf  einen  weiteren  Umkreis 
fortgeschritten,  so  daß  die  gequollene  Gelatineschichl  eben  ge- 
worden ist,  so  nähern  sicli  die  Sprungränder  mehr  und  die  Sprünge 
erscheinen  daher  feiner,  jedoch  bei  weitem  nicht  so  fein  wie  im 
ausgetrockneten  Zustand. 

Auch  das  Entstehen  der  Gabelung  und  Verzweigung  der 
Sprünge  läßt  sich  verfolgen.  Bei  einfacher  Gabelung  entsteht  ein 
feiner  Quersprung,  dessen  Enden  jedoch  sofort  in  die  beiden 
Gabelsprünge  umbiegen.  Bei  dem  Weiterwachsen  derselben  er- 
weitert sich  ihre  Ursprungsstelle  stets  sehr  stark  klaffend 
(Fig.  8c-d). 

Ebenso  läßt  sich  feststellen,  daß  die  dreifai  he  Verzweigung  in 
der  oben  geschilderten  W^eise  vor  sich  geht,  indem  gleichzeitig 
oder  successive  jederseits  ein  kleiner  Quersprung  an  dem  Haupt- 
sprung entsteht  und  rasch  nach  vorne  umbiegt  (Fig.  8e— f). 
Es  kann  jedoch  auch  bei  gewissen  Platten  vorkommen,  daß  die 
Sprünge  sehr  wenig  Neigung  zur  Verzweigung  haben,  daß  sie  sich 
als  einfache  Sprünge  sehr  lange  fortsetzen. 

Femer  läßt  sich  bei  der  Verfolgung  des  Wachstums  der  Slem- 
figuren  häufig  auch  die  weiter  unten  zu  beschreibende  Erscheinung 
des  Zusammenfließens  eines  Sprungs  mit  einem  anderen  nach- 
weisen. Wenn  dagegen  ein  Sprung  gegen  einen  senkrecht  zu  ihm 
gestellten  wächst,  unter  welchen  Bedingungen  in  der  Regel  eine 
Vereinigung  ausgeschlossen  ist,  so  bemerkt  man  häufig,  daß  die 
Spitze  dieses  Sprungs  seitlich  abgelenkt  wird. 

Die  auf  solche  Weise  eingeleitete  Verzweigung  der  Strahlen 
setzt  sich  nun  beim  Weiterwaehsen  der  Stemfiguren  in  der  oben 
geschilderten  Weise  weiter  fort  (s.  Fig.  6  u.  7),  wodurch  reich 
▼eizweigte,  sehr  hübsche  Figuren  entstehen.  Da  sich  nun  in  der 
Regel  sehr  zahhreiche  Sterne  in  gewissen  Entfernungen  auf  einer 
Platte  bilden,  so  wachsen  sie  mit  ihren  Strahlen  schließlich 


an 
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msammen,  indem  die  Sprünge  ineinanderfließen  (Fig.  7).  Erwäh 
nenswert  erscheint  noch,  daß  die  durch  Verzweigung  entstehenden 
sekundären  Sprünge,  sowie  die  höherer  Ordnung  sehr  häufig 
bogig  geschwunden  sind. 

Es  empfiehlt  sich  vielleicht,  im  Anschluß  an  die  einfachen 
Stemfiguren,  gleich  gewisse  ihrer  Modifikationm  zu  betrachten, 
welche  durch  Kombination  mit  andersartigen  Sprungsystemen  häufig 
gebildet  werden.  So  fmdet  man  auf  gewissen  Platten  nicht  selten 
längs  der  Radiärsprünge  schuppenartige,  bogenförmige  Sprünge 
(Fig.  4  u.  6),  die  auf  den  beiden  Seiten  eines  Radiärsprungs  häufig 
alternieren  und  denselben  daher  wie  eine  Schraubenlinie  um 
ziehen.  Bei  der  Besprechung  der  Schuppensprünge  werde  ich 
später  genauer  auf  solche  und  ähnliche  Figuren  eingehen,  wekbe 
sich  aus  der  Weiterbildung  dieser  Erscheinung  ableiten. 

Wir  fanden  oben,  daß  die  (labclung  eines  Radiärsprungs  in  der 
Regel  dadurch  eingeleitet  wird,  daß  sich  zunächst  ein  sehr  kleiner 
Querspnmg  bildet,  von  dessen  Enden  die  sekundären  Radiär- 
sprünge ausgehen.  Bei  genauerem  Zusehen  ergibt  sich  fast  stets, 
daß  dieser  Quersprung,  sobald  er  etwas  ansehnlicher  ist. 
eigentlich  einen  kreisförmig  gebogenen  Verlauf  hat,  d.  b.,  dafi 
er  ein  sehr  kleiner  Teil  eines  Sprungs  ist,  der,  wenn  vollständig, 
das  Zentrum  der  Figur  ringförmig  umziehen  würde.  Daß  dies  der 
Fall  ist,  ergibt  sich  auch  daraus,  daB  jsuweilen  in  der  Nähe  der  Ver- 
sweigungsstellen  der  RadÜistndden  «iiie  ganze  Anzahl  solch 
kleiner  ringförmiger  und  konzentrischer  SprUnge  hinfereiiiander 
▼oritommen  (s.  Fig.  6).  Nicht  selten  treten  jedoch  auch  zwischen 
den  peripheren  Gabelsprttngen  der  Stemfiguren  konzentrische 
Ringsprfiüf e  auf,  wodurch  soldi  periphere  Gabeln  zu  ttchertr- 
tigen  Gebilden  umgestaltet  weiden  (s.  Fig.  6;  Ähnliches  jedoch 
auch  auf  Fig.  10).  Gelegentlich  kommt  es  auch  vor,  daß  in  den 
zentralen  Zwischenräumen  der  ursprfln^chen  Radiärsprünge  solch 
konzentrische  sich  einstellen  (s.  Fig.  7  rechts  unten). 

Stemartige  Figuren  können  auch  von  euiem  aus  kon- 
zentrischen Ringsprflngen  bestehenden  Zentrum  ausgehen,  wie  die 
schöne  Fig.  9  und  ähnliche  es  zeigen.  Leider  war  an  dieser  Figur  das 
sphärische  Zentrum  großenteils  herausgebrochen.  Da  die  Rsdür- 
sprOnge  hier  bis  zum  Zentrum  durch  die  ringförmigen  Sprünge  lo 
▼erfolgen  smd,  so  ist  es  möglich,  daß  in  diesem  Falle  die  Radür- 
Sprünge  das  UrsprOni^che  gewesen  suid  und  das  System  derRiog- 
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spränge  erat  naefaträglich  aufgetreten  ist;  was  wohl  damit  im  Zu- 
sammenhang steht,  daß  diese  Platte  mehrfach  nacheinander  dem 
EinfluB  des  Wassers  ausgesetzt  wurde.  Die  seltsame  Erweiterung, 
welche  die  Radiärsprünge  in  diesem  Falle  zeigen,  dürfte  auf  die 
etwas  abwdchende  Behandlung  der  Platte  zurftckzufühien  sein, 
die  in  der  Figuienbeschreihung  genauer  angegeben  ist  Die  hier 
vorliegende  Erweiterung  der  RaditoprOnge  ist  jedoch  genau  die- 
selbe, die,  wie  oben  beschrieben  wurde,  regdmifilg  bei  ihrer 
Bildung  auftritt    Bei  der  fraglichen  PUtte  muß  daher  aus 


vig.  •. 

Kg.  9.  EUrtnUig»  Steniligar.  Krniaduhalwmi.  In  Twdflnnter  Eingtiiin 

gequollen:  hierauf  Wmmt.  Schließlich  mit  KanninlOsung  etwas  gefärbt  (das 
Punktierte  bezeichnet  an  zwei  Strahlen  die  Ausdehnung  der  durch  die  Radiär- 
sprünge eingedrungenen  Karniinfarbe).  Die  Strahlen  pehon  von  konzentrischer 
sphärischer  Ringfigur  aus.  die  jedoch  großenteils  später  herausgetirochen  ist.  Die 
Radiärsprünge  sind  abnorm  erweitert  und  Itaben  bei  dem  Trocknen  ungefähr  die 
Fonn  bewahrt,  welche  sie  soust  wihfend  des  Batsteh«»  im  fouchten  Ziurttnd  be« 
Sitten.  Vergr.  83.  Z.  A. 

nicht  näher  feststellbaren  Gründen  diese  Eiweiterong  beim  Aus- 
trocknen erhalten  geblieben  sein.  Auf  Figur  10  dagegen,  welche 
gleichfalls  ein  sphärenartiges  Zentrum  aufweist,  beginnen  die 
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strahlenartigen  Radiärsprünge  größtenteils  erst  peripher,  nur  zwei 
lassen  sich  bis  gegen  das  Zentrum  verfolgen.  Hier  muß  also  das 
sphärenartige  Zentrum  zuerst  entstanden  sein.  ! 

Soweit  ich  nach  der  direkten  Beobachtung  des  Entstehens 
solcher  Figuren  urteilen  kann,  so  rofissen  die  Kombinationen  TOD 
radiären  und  ringförmigen  Sprüngen  gleichzeitig  oder  nahezu 
gleichzeitig  auftreten,  denn  es  ließ  sich  bei  der  Verfolgung  ihres 
Entstehens  keine  zeitliche  Differenz  mit  Sicherheit  erweisen. 

Auf  der  Platte,  von 
welcher  die  Figur  9 
stammt,  und  deren  be* 
sondere  Behandlung»* 
art  in  der  Erklänmg 
der  Figur  9  angegel>en 
ist,  haben  sieh  in 
reichlicher  Zahl  sehr 
eigentfunlicbe  T  in  Ge- 
staltungen einfacher 
regulärer  StemfiguiOl 
gebildet  Diese  Um> 
gestaltungen  entstan- 
den dadurch,  daß  sich 
bei  gewissen  Figuren 
die  dreieckigen  Lap- 
pen der  Harzschichte, 

^0  welche  sich  zwischen 
Fig.  10.  Zehnstraliliger  Stern,  dessen  Zentrum  von        .  h«™hharti»n  Ra- 

einer  komentriseben  Ringsphln  gebildet  wird  und  ™'  nenacnnanen  n«- 

dessen  Strahlen  peripher  in  föcherartigtt  Rfaigsprung-  diftrq>rüngen  befhlden, 

bildnngen  Ofaergeben.  NegaÜvlack.  Vergr.  15.  Z.  A.  von    der  Gelatinelsge 

ganz  emporgehoben  haben  mid  endlich  abgebrochen  sind.  DieseÄhtren- 
nung  geschah  aber  in  ganz  scharfen  Linien,  welche  durch  die  Verbin- 
dungslinien der  benachbarten  Strahlenenden  gebildet  sind.  Auf 
diese  Weise  entstanden  sehr  regelmäßige  polygonale  Figuren.  Aus 
dem  dreistrahligen  Stern  wurde  ein  gleichseitiges  Dreieck,  aus 
dem  vierstrahligen  ein  Quadrat,  und  ebenso  bildeten  sich  durch 
ihre  Regelmäßigkeit  auffallende  Penta*  und  Hexagone,  sowie  Poly- 
gone höherer  Ordnung.  Diese  überraschend  regelmäßigen  Figuren 
treten  auf  der  erwähnten  Platte  um  so  deutlicher  hervor,  als  die- 
selbe mit  etwas  karminhaltigem  Wasser  behand^  wurde,  das  die 
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fi«l1icgondc  Gelatineseliiclit  hül)scli  rot  jiefärbt  hat,  während  die 
von  der  Harzschicht  bedeckte  ungefärbt  blieb. 


B.  Sphftrenartige»  aus  koiuentrischen  Ereissiiirfliigen  bestehende 


Diese  Figuren  gehören  wegen  ihrer  meist  erstaunlichen  Regel- 
mäfiigkeit  zu  den  interessantesten.  Die  Veranlassung  ihrer  Ent- 
stehung ist,  soweit  sich  dies  nachweisen  läßt,  ebenfalls  eine 
kleine  Verunreinigung  der  Harzschicht,  welche  bedingt,  dafi  das 
Wasser  hier  zur  Gelatineschicht  eindringt  Infolge  des  Quellens 
der  Gelatineschicht  entstehen  nun  aber  hier  keine  Radiärsprflnge, 
sondern  regulär  kreisförmige  Sprünge,  welche  mit  der  Ausbreitung 


»ff.  11. 


TIC.  IS- 


Fig.  11.  Die  dicht  benachbarten  Zen-  Fig.  1:2.  Zwei  ganz  dicht  benachbarte 
tren  sweier  komentriedierRingspbireD.  Zentren  svreier  RingaphBren,  die  sofort 
Ncgativlaek.  Neeh  Pbotogra|rfiie  ge-  zii8ainmenflieAen.Lc^towardasZentrum 
zeichnet.   Vergr.  180.  zionlich  stark  zerstört.  Nach  Photo- 

graphie gezeichnet  Vergr.  390. 

der  Quellung  in  geringen  und  sehr  genau  gleichen  Abständen  sich 
wiederholen  und  so  überraschend  regelmäßige  und  häufig  recht 
ansehnliche,  rein  sphärische  Figuren  erzeugen,  von  denen  Fi- 
gur 11  nur  eine  schwache  Vorstellung  gibt.  Eine  sehr  gute  photo- 

Veiiiavdl.  d.  Beidrib.  Katwliiil.-Ued.  YmcIor.  N.  P.  VU.  Bd.  M 
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graphische  Darstellung  zweier  zusammenstoßender  derartiger 
Sphären  gibt  dagegen  Hinterhcrger  s  Figur  2. 

Letzterer  Beobachter  bestimmte  die  Breite  der  durch  zwei  auf- 
einanderfolgende Kreissprünge  gebildeten  Ringe  der  Lackschicht 
bei  seinen  Figuren  zu  12  {i.  Die  Figuren  meiner  Platten  zeigen 
Ringe  von  ziemlich  verschiedener  Breite,  die  zwischen  2  |i,  ja  zii> 
weilen  sogar  noch  weniger,  und  12  ji  schwanken.  Bei  manchen 
Sphären,  selbst  großen,  bleibt  die  Ringbreite  überall  annähernd 
gleich  und  schwankt  selbst  bei  den  verschiedenen  Sphären 
einer  und  derselben  Platte  meist  nur  wenig.  .Vtidt  rerseits  finden 
sich  jedoch  auch  häufig  Sphären,  bei  denen  sich  die  Ringbreite 
gegen  die  Peripherie  alhnähhch  etwas  vergrößert,  z.  B.  von  4;jl  auf 
auf  8|i  ansteigt;  doch  begegnet  man  umgekehrt  auch  solchen, 
deren  Zentrum  aus  breiteren  Ringen  besteht  als  die  Peripherie. 
Endlich  können  auch  lokale  Verfeinerungen  der  Ringe  auftreten 
und  selbst  Sphären,  deren  Ringe  auf  der  einen  Seite  viel  breiter 
sind  als  auf  der  anderen.  Wovon  diese  Verhältnisse  abhängen,  ist 
vorerst  kaum  zu  ermitteln. 

Das  Zentrum  der  Sphäre  wird  von  einem  kleinsten  kreisför- 
migen Sprung  gebildet,  welcher  die  schon  oben  erwähnte  Venm- 
reinigung,  die  den  Ausgang  der  Sphäre  bildet,  umzieht  Die  Stelle 
euier  solchen  Verunreinigung  kann  jedoch  auch  ein  kleineres  oder 
größeres  Luftbläschen  in  der  Harzschicht  einnehmen.  Bei  viekn 
Sphären  einer  gewissen  Platte  fand  sich  im  Zentrum  eine  ziemlich 
weite  kreisförmige  konkave  Vertiefung,  welche,  im  Gegensatz  zu 
der  umgebenden  Sphäre,  von  einem  häufig  etwas  unregelmäßigen 
System  viel  dichterer  konzentrischer  Spränge  durchzogen  war. 
Die  wahrscheinlichste  Deutung  dieser  Erscheinung  dürfte  sein, 
daß  diese  konkave  Einsenkung  einem  ansehnlicheren  LuftblSs- 
chen  in  der  Harzschicht  ihren  Ursprung  verdankt,  .dessen  Oberwand 
geplatzt  ist,  während  die  verdünnte  Unterwand  konkav  erhärtete. 
Die  hier  sehr  dünne  Harzschicht  bot  dann  auch  wegen  des  leichteien 
Durchtritts  des  Wassers  Gelegenheit  zur  Entstehung  des  Zentnuns 
einer  Sphäre.  Gleichzeitig  weist  diese  Erscheinung  vielleicht  auch 
auf  den  Grund  der  verschiedenen  Breite  der  konzentrischen  Ringe 
hin.  Wie  bemerkt,  war  die  konkave  Einsenkung,  in  welcher  die 
Harzschicht  sehr  erheblich  dünner  war,  wie  sonst  auf  der  Platte 
von  einem  System  viel  feinerer  Ringsprünge  durchzogen,  was  es 
wahrscheinlich  macht,  daß  die  Breite  der  Ringe  unter  sonst 
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gleiebea  Bedingcmgen  von  der  Dicke  der  Harz8chicht  abhängt,  d.  h. 
mit  dieser  wächst  —  Dies  läßt  sich  auch  aus  den  gegebenen  Verhält- 
nissen als  wahrscheinlich  ^ableiten.  Da  sich  dde  konzentrischen 
Sprünge  in  gewissen  regelmäßigen  Abständen  periodisch  bilden,  so 
folgt  hieraus,  was  ja  auch  sdion  von  vomhefein  notwendig  er- 
scheint, daß  die  Dehnung,  welche  die  Harzschicht  durch  die 
quellende  Gelatine  erfährt,  einen  gewissen  Betrag  erreichen  muß, 
bis  sie  den  Widerstand  der  Harzschicht  überwindet  und  letztere 
in  einem  kreisförmigen  Riß  gesprengt  wird.  Dieser  Widerstand  der 
Harzschicht  gegen  die  Zerreißung  wird  um  so  größer  sein,  je  dicker 
sie  ist,  und  (Ue  Dehnung  der  Harzschicht  ist  um  so  erheblicher,  je 
höher  die  Gelatineschicht  aufquillt,  bis  ein  Riß  erfolgt  Da  nuncüs 
Aufquellen  der  Gelatineschicht  zeitlich  gleichmäßig  fortschreitet 
und  sich  regelmäßig  kreisförmig  ausbreitet,  so  muß  bei.  dickerer  Harz- 
schicht die  Quellung  der  Gelatine  in  radiärer  Richtung  weiter  fort- 
schreiten als  bei  dünnerer,  um  die  stärkere  Dehnung  hervor^ 
zurufen,  die  zur  Rifibildung  erforderlich  ist.  Im  erstei^n  Fall 
werden  daher  die  konzentrischen  Risse  in  größeren  Zeitintervallen 
und  größeren  Zwischenräumen  auftreten  als  im  letzteren. 

Die  konzentrischen 
^^^^  Rißbildungen  sind,  wie 
j^^v^  bemerkt,  die  Folge  einer 
.  V      ♦.C^^^^z=™aE2Z2z  Dehnung  der  Harzschicht 
 ^^^-^jj   in  allseitig  radiärer  Rieh- 

Fig.  13.  ScbematischerDurduehnitt  des  Randes  tung  imd  zwar  wird  diese 
der  |jre(|uollenen  Gelalinelinse  zum  Beweis,  daß  bei  Dehnung  dadUTCh  horVOr- 
der  Ouflluii;:  die  Punkte  :i.  h  und  c  etwas  nach  uu&en  •  AnÜ  A'a  pAlsfinA. 
verschoben  und  so  eiue  Dehnung  der  Uarzringe  in  8®"*"»*»  ^®  ueiaune- 
tangentialer  Richtung  stattfindet  schiebt  linsenförmig  auf- 

quiUt  und  die  Harzschicht,  welche  an  ihrer  Oberfläche  festhaftet 
(s.  Fig.  13),  entsprechend  dehnt  Dabei  vergrößert  sich  also  die 
Oberfläche  der  gequollenen  Gelatineschicht  Wie  die  Figur  zeigt, 
werden  dabei  aber  auch  die  Mittellinien  der  einzelnen  Ringe  der 
Harzschicht  von  dem  Zentrum  weiter  entfernt,  also  die  Ringe  auch 
in  tangentialer  Richtung  gedehnt  Dieses,  sowie  die  Dehnung  durch 
die  sich  vergrößernde  Oberfläche  der  Gelatineschicht  Überhaupt, 
dürfte  namentlich  das  Auftreten  von  Radiärrissen  in  den  einzelnen 
Ringen  befördern.  Derartige  Radiäirisse  an  den  einzelnen  kon- 
zentrischen Ringen  der  Sphärenfiguren  sind  eine  ganz  allgemeine 
Erscheinung,  wenngleich  sie  bei  den  versduedenen  Figuren  in 


uiyiiized  by  Google 


668 


0.  BOtoelili: 


(16 


recht  wechselnder  Häufigkeit  ausgebildet  sind.  In  dem  Zentral- 
scheibchen  und  den  innersten  Ringen  fehlen  sie  nie  gänzlich,  nach 
außen  dagegen  werden  sie  häufig  spärlicher;  zuweilen  sind  sie 
aber  auch  hier  sehr  reichlich.  An  dem  Zentralscheibchen  treten 
sie  gewöhnlich  in  der  6 — 7-Zahl  auf;  nach  aufien  nehmen  sie,  wenn 
reichlich,  an  Zahl  zu.  Sie  durchsetzen  die  Ringe  meist  als  regolSr 
radiär  gerichtete  Sprünge,  seltener  dagegen  auch  in  schiefer  Rich- 
tung. Im  allgemeinen  gilt  die  Regel,  da6  ein  solcher  Radiärspnmg 
nur  einen  der  Ringe  durchsetzt,  nicht  mehrere.  Dennoch  finden 
sich  gelegentlich  auch  Sphären,  die  von  zusammenhängenden 
Radiärsprüngen  durchzogen  werden,  ja  es  köimen  diese  Spränge 
sogar  in  benachbarte  Sphären  flbergefaen. 

Wenn  dagegen,  wie  gewöhnlich,  die  Radiärsprünge  nur 
einen  Ring  durchsetzen,  so  dfirfte  es  nicht  zweifelhaft  sein,  daß  sie 
gleichzeitig  mit  dem  zugehörigen  Ring  entstanden  sind.  In  letz^ 
terem  Fall  findet  sich  aber  bei  reichlicher  Ausbildung  der  Radiär 
Sprünge  sehr  gewöhnlich,  daß  sie  sich  in  einer  Anzahl  bis  sehr 
zahlreichen  der  aufeinanderfolgenden  Ringe  in  benachbarter  Stel- 
lung wiederholen  und  zwar  derart,  daß  sie  in  den  sich  folgenden 
Ringen  in  der  Regel  um  eine  sehr  kleine  Strecke  seitlich  verschoben 
sind;  die  Gesamtheit  dieser  benachbarten  Radiärsprünge,  samt 
den  zugehörigen  Partien  der  konzentrischen  Sprünge,  bildet  so 
einen  treppenartig  geknickten  Radiürsprung.  Einzelne  Sphären 
können  in  dieser  Weise  von  etwas  gebogenen  derartigen  Treppen- 
sprüngen so  reichlich  duichsetzt  sein,  daü  sie  konzentrisch  strahlig 
erscheinen. 

Bei  ganz  regulären  Sphären  ist,  wie  gesagt,  auch  das  Zentral 
scheibeben  schön  kreisrund.  Häufig  finden  sich  jedoch  auch  solche, 
wo  dies  nicht  der  Fall,  sondeni  das  Scheibchen  mehr  oder  weniger 
elliptisch  bis  unregelmäßiger  ist.  Dies  hängt  ganz  ab  von  der  Form 
der  Verunreinigung,  die  den  Ausgangspunkt  bildet.  Ist  diese  etwas 
län'jrlich  und  nicht  gar  zu  klein,  so  bildet  sich  ein  elliptisciios 
Zeiitralsrheibchen,  oder  bei  unrejrelmäßigerer  BeschalTeuheit  der 
Verunreiiii'iun'i  auch  ein  iiiireiehnaßi^<'res.  Stets  gleicht  sich  aber 
diese  Abweichung  der  iimersteii  Kreissprüntie  von  der  regulären 
Kreisforiii  l>eini  Weiterwa»  lisrn  der  l'  iguren  rasch  aus,  so  daß  nach 
einiv'<'ii  weitereu  S|irüiiiieii  die  regelmäßige  Form  der  Sprünge 
scIk  lu  aiiiKilicrnd  wieder  erreicht  ist.  —  Abweiclieiider  daeosien  wird 
die  Figur,  wenn  die  zentrale  Verunreinigung  z.  ß.  ein  längeres 
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F&dchen  ist,  oder  wenn  sich  nahe  beieinander  zwei  kleine  Verun- 
reinigungen finden,  die  gleichzeitig  zwei  Figuren  den  I  rsprung 
gaben.  In  dem  ersteren  Fall  kann  e^s  sich  orcipnen,  daß  um  jedes 
Ende  des  Fädchens  eine  Figur  gebildet  wird ;  beitie 
vereinigen  sich  jedoch  bald,  indem  schon  die  zwei- 
ten oder  die  nächstfolgenden  Sprünge  zusammen- 
fließen (s.  Fig.  14).  Dasselbe  tritt  auch  in  dem 
zweiten  Falle  ein,  indem  die  beiden  Fignren  sich  FigT4.Zweidirht 
in  ähnlicher  Weise  rasch  yeieinigen  und  eine  Fi    "^'  i  '  nrie  Spha- 

,  „    .         ,  .,j  renantanj.'e  um  die 

gor  mit  doppeltem  Zentrum  bilden.  Enden  eines  in  die 

Diese  Erscheinung  führt  uns  zu  dem  sehr  ge-  J^'iJ^J^I;'' 'jJäj,!)',^^^ 
wöhnlichen Verwachsen  benachbarterSphären,  das  SehrfrOhieitigesZii- 
ja  stets  auftreten  muß,  da  sich  immer  eine  Menge  s  häJ«""'^  NegaUv- 
solcher  Figuren  gleichzeitig  in  verschiedenen  lack.  Ohne  Z.  A. 
Entfernungen  auf  einer  Platte  bilden.  Bei  diesen  Verwachsungen 
verhalten  sich  die  Figuren  im  allgemeinen  in  einer  gewissen  ganz 
regelmäßigen  Weise,  welche  sich  aus  der  Figur  11  erkennen  läßt 
Im  allgemeinen  läßt  sich  sagen,  daß  die  bis  auf  eine  gewisse  Ent- 
fernung nahe  gekommenen  konzentrischen  Sprünge  zweier  Figuren 
sich  gegenseitig  in  der  Weise  beeinflussen,  daß  sie  sich  in  ihrer 
Krümmung  etwas  nach  außen  ablenken  und  daß  die  so  modifi- 
zierten Sprünge  hierauf  zusammenstoßen.  Dies  Zusammenstoßen 
geschieht  alternierend,  was  auf  ein  Altemieren  in  der  Entstehung 
der  Sprünge  der  verwachsenden  Figuren  hinweist.  Wenn  jedoch 
die  Figuren  mehr  heranwachsen,  d.  h.  wenn  die  Krümmung  ihrer 
konzentrischen  Kreissprünge  schwächer  wird,  dann  hört  dies  Alter- 
nieren der  Kreissprünge  auf  der  Zusammenwachsungslinie  der 
beiden  Figuren  allmählich  auf  und  die  sich  begegnenden  Sprünge 
beider  Figuren  gehen  unter  konkaver  Einbiegung  einfach  ineinan- 
der über,  so  daß  beide  nun  von  gemeinsamen  Sprüngen  umzogen 
werden.  Diese  konkave  Einbiegung  der  äußeren  konzentrischen 
Sprünge  solcher  Doppelfiguren  nimmt  bei  deren  Weiterwachsen 
allmählich  immer  mehr  ab  und  schwindet  schließlich  völlig,  so 
daß  endlich  einheitliche  Figuren  mit  nahezu  kreisförmigem  Um- 
riß aus  zwei  urspi  Liii;ilich  getrennten  entstehen  können. 

In  gleicher  Weise  können  sich  jedoch  auch  drei  und  mehr  be- 
nachbarte kleine  Figuren  zu  einer  einheitlichen  vereinigen,  ganz 
ebenso  wie  zwei  bis  mehr  ursprünglich  getrennte  Sphärokiystalle 
zu  einem  einheitlichen,  mit  mehrfachen  Zentren  zu  verwachsen  ver- 
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mögen.  —  Da  sich  jedoch  in  der  Regel  gleichzeitig  eine  grofie  Anzahl 
solcher  Figuren  in  mäßiger  Entfcranng  Über  die  ganze  Platte  hin 
entwickchi,  so  müssen  sie  allseitig  zusammenstoßend  verwachsen; 
und  da  die  Zusammenstoßungsgrenzen,  wie  aus  obiger  Darstellung 
hervorgeht,  im  allgemeinen  gerade  Linien  sind,  so  müssen  diese 
sich,  indem  sie  aufeinandertreffen,  polygonale  Figuren  bilden,  ganz 
ebenso  und  in  derselben  Schönheit,  wie  zusammenwachsende 
scheibenförmige  Sphärokrystalle  sich  gegenseitig  zu  polygonalen 
Figuren  vereinigen.  Wie  bei  Sphärokrystallen  findet  man  denn 
auch  hier,  daß  sich  in  der  Regel  in  den  Ecken  dieser  Polygone  diei 
Grenzlimen  vereinigen,  welche  denn  auch  häußg  Winkel  von  an- 
nähernd 120  bilden.  Doch  hängt  dies  nur  von  der  Zahl  und  Stellung 
der  Zentra  der  benachbarten  Figuren  ab.  Stehen  diese  annähernd 
in  den  Ecken  eines  gleichseitigen  Dreiecks  zueinander  und  ist  von 
jedem  dieser  Zentren  zu  derselben  Zeit  eine  Figur  ausgegangen, 
so  wird  der  obige  Fall  realisiert.  Standen  jedoch  die  Zentra  von 
vier  Figuren  etwa  in  den  Ecken  eines  Quadrats  zueinander,  so 
werden  sich  vier  Grenzlinien  bilden,  die  sich  nahezu  rechtwinkUjbh 
in  einem  Punkte  vereinigen.  Auch  die  Vereinigung  von  fünf  Grenz- 
linien in  einem  Punkt  habe  ich  gelegentlich  beobachtet.  Ebenso 
begegnet  man  auch  häufig  dem  Zusammenstoßen  von  drei  Grenz- 
linien unter  von  120  <  stark  abweichenden  Winkeln.  Daß  auch 
mehr  oder  weniger  gebogene  Grenzlinien  vorkonunen  können,  ist 
leicht  verständlich.  Figur  16  zeigt  die  Beschaffenheit  des  Zu- 
sammenstoßungspunktes  dreier  Grenzlinien,  was  ja  ein  gewisses 
Interesse  darbietet 

Eine  sehr  häufige  Erscheinung  ist,  daß  die  konzentrischen 
Ringe  der  vorstehend  geschilderten  Figuien  in  den  äußeren  Re- 
gionen eine  gewisse  Modifikation  erfahren,  die  jedoch  nicht 
selten  schon  in  der  inneren  Partie  aultreten  kann  und  zu  den  schup- 
penartigen Figuren  überleitet  Diese  Modifikation  besteht  darin, 
daß  die  Ringe  nicht  mehr  einheitlich  sich  bilden,  sondern  sich  aas 
einer  Anzahl  schuppenförmiger  Stücke  zusanunensetzen.  Die  ein- 
fachste derartige  Modifikation  eines  Ringes  besteht  darin,  daß  er 
an  einer  gewissen  Stelle  unterbrochen  ist,  indem  hier  der  Sprang 
welcher  den  Ring  nach  außen  begrenzt,  nicht  zusanunenfließt,  son- 
dern die  beiden  sich  sonst  vereinigenden  Enden  des  Sprao|8 
sich  bogenförmig  gegen  den  inneren  Ringsprung  umbiegen.  Da 
jedoch  das  eine  Ende  stärker  bogig  umbiegt,  so  erreicht  nur  dieses 
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den  inneren  Sprung,  während  das  andere  weniger  gebogene  Ende 
auf  das  erstgenannte  stößt  und  sich  mit  ihm  vereinigt  (s.  Fig.  11, 
12  u.  15).  Wenn  sich  in  den  aufeinanderfolgenden  Idingen  derartige 
Unterbrechungen  ungefähr  in  demselben  Radius  wiederholen,  so 
entstehen  zickzackförmigc  Radiärlinien,  welche  ziemlich  lebhaft 
an  die  Bildung  der  Grenzlinien  zusammengewachsener  Sphären  er- 
innern. Derartige  Unterbrechungen  der  Ringe  werden  nun  nach 


Pig.  15. 


Fig.  lö.  Grenzlinien  dreier  verwachsener  benachbarter  konzenirischer  Ring- 
sphären, die  in  einem  Punkt  zusammenfließen.  Besondere  Bildung  dieses  Zu- 
sammenfließungspunktes.    Negativhick.    Photograptiie.    Vergr.  145. 

außen  gewöhnlich  häufiger,  so  daß  die  Ringe  in  zwei  bis  zahlreiche 
längere  oder  kürzere  schuppenartige  Stücke  zerlegt  werden,  die 
dann  stets  so  geordnet  sind,  daß  die  der  aufeinanderfolgenden 
Ringe  miteinander  alternieren.  Auf  solche  Weise  gehen  die  rein 
konzentrischen  Sphären,  früher  oder  später,  häufig  in  schuppige 
über  und  von  da  finden  sich  alle  Übergänge  zu  solchen,  bei  denen 
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die  Schupppiibildung  schon  ganz  frühzeitig  auftritt,  die  daher  als 
reinschuppige  bezeirlinet  wenlon  müssen. 

Bevor  wir  auf  letztere  und  ihre  Modiiikationen  näher  eingehen, 
möge  hier  zunächst  noch  einiger  anderer  Modifikationen  der  Hing- 
sphären gedacht  werden.  Nicht  selten  kommt  es  vor,  daß  die  Hinge 
in  den  äußeren  Regionen  wellig  werden,  indem  sie  in  regelmäßigen 
Abständen  Aus-  und  Einbuchtungen  aufweisen.  Bei  makroskopi- 
scher Betrachtung,  respektive  bei  Lupenvergrößerung,  zeigen  der- 
artige Sphären  häufig  ein  strahliges  Aussehen,  indem  die  sich 
regelmäßig  wiederholenden  Aus-  und  Einbuchtungen  der  Ringe 
wie  strahlenartige  Radien  durch  die  Sphären  ziehen.  Die  Erschei- 
nung kann  noch  dadurch  verstärkt  werden,  daß  solch  wellenartige 
Ringe  auf  der  Höhe  der  Wellen  häufig  YOn  besonders  zahlreichen 
Radiärsprüngen  durchsetzt  werden. 

Eine  weitere  Modifikation  der  Ringsphären  erinnert  in  man 
eher  Beziehung  an  die  vorhin  erwähnte  Schuppenbildung  und  führt 
zu  besonders  eigentümlirlien  und  schönen  Figuren.  Dieselben 
(Fig.  16)  entstehen  dadurch,  daß  eine  Ringsphäre,  nachdem  sie 
einen  gewissen  Umfang  erreichte,  nicht  mehr  allseitig  und  gleich- 
mäßig weiterwächst,  sondern  nur  in  gewissen  Radien.  In  diesen 
entstehen  also  ringförmige  Sprünge,  die  sich  an  ihren  Enden  auf- 
einander umbiegen  und  daher  schuppenartige  Gebilde  darstellen. 
Beim  Weiterwachsen  nehmen  diese  RingsprGtnge  in  der  Regel  an 
Umfang  zu,  so  daß  sich  jeder  der  so  entstehenden  schuppigen 
Strahlen  flügel-  oder  blattartig  ausbreitet  —  Endlich  können  sich 
diese  schuppigen  Blattstrahlen  beim  Weiterwachsen  wiederum  ver- 
zweigen, so  daß  sehr  zierliche  und  häufig  recht  regelmäßige  Fi 
guren  entstehen,  von  denen  Figur  16  eine  Vorstellung  gibt  Die 
Zwischenräume  zwischen  den  flügelartigen  Blättern  sind  meist 
durch  besondere  Sprungbildungen  ausgefüllt,  die  als  konzentrische 
Systeme  von  einem  oder  mehreren  Punkten  aus  entstanden  sind. 
Da  sie  sich  dem  verfügbaren  Raum  zwischen  den  Blättern  anpassen, 
so  wurden  sie  jedenfalls  erst  nachträglich  ausgebildet  Hinter- 
herger  hat  derärtige  Figuren  schon  gesehen  und  eine  auf  seiner 
Figur  5  photographisch  wiedergegeben.  Der  seitliche  Abschluß 
der  fächerartigen,  aus  Ringsprüngen  gebildeten  Blätter  wird  ent- 
weder dadurch  gebildet,  daß,  wie  gesagt,  die  successiven  Ring- 
sprünge sich  seitlich  zentralwärts  umbiegen  und  mit  den  voiher- 
gehenden  vereinigen,  wie  es  auf  Figur  16  der  Fall  ist;  oder  auch 
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so,  daß  sich  seitlich  begrenzende  Radiäisprflnge  bilden,  die  meist 
in  der  früher  geschilderten  Weise  etwas  treppenartig  gestaltet, 
seltener  dagegen  ganz  zusammenhängende  Radiärsprünge  sind. 

Die  eben  geschilderten  Figuren  besitzen  in  in  ihrer  prinzipiellen 
Bauweise  eine  ziemliche  Ähnlichkeit  mit  den  einfachen  Stem- 
figuren,  die  fHUier  beschrieben  wurden.  An  Stelle  jedes  Strahles 
letzterer  tritt  hier  ein  System  von  konzentrischen  Ringsprüngen. 
Diese  Obereinstimmung  bedingt  es  auch  wohl,  daß  diese  Fi- 


ng, u. 

Fig.  16.  Zentrale  kmuentriaclie  Ringsphftre,  die  peripher  in  lilatt-  bb 
fächerartige,  aus  Hinein  zusammengosotzte  Strahlen  ausliiift,  die  sich  analog 
weiter  Tersweigen.  Kauadabalsam.  Ohne  Z.  A. 

guren  einerseits  nach  außen  sehr  gewöhnlich  in  rein  stemartige 
übergehen,  indem  als  Fortsetzungen  der  Blätter  ein  bis  mehrere 
Radiärsprünge  auftreten,  und  daü  andererseits  einfache  Sternfiguren 
sich  peripher  vielfach  zu  derartigen  Figuren  umgestalten,  indem 
ihre  einfachen  Strahlen  in  .die  geschilderten  Fächer  übergehen. 
Dieser  Zusammenhang  der  beiderlei  Figuren  wird  femer  dadurch 
erwiesen,  daß  sich  häufig  auch  Figuren  finden,  welche  die 
beiden  Typen  derart  vereinigen,  daß  an  Stelle  einzelner  fächer- 
artiger Blätter  einfache  Radiärstrahlen  ausgebildet  sind. 
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C.  Die  adrappenartigeii  Sphttran. 

Schon  bei  der  Schilderang  der  konzentrischen  Ringsphären 
fanden  wir,  daß  ihre  Ringe  peripher  häufig  in  eine  Anzahl  scbop- 
penförmiger  Gebilde  flbergehen.  Wie  bemerlct,  ist  es  aber  sehr  ge- 
wöhnlich, daß  gleich  nach  den  allerersten  Anfängen  der  Sphären 
statt  der  Ringe  schuppenartige  Gebilde  von  großer  Gleichmäßigkeit 
auftreten.  Auf  diese  Weise  entstehen  Sphären,  die  Töllig  aus  kon- 
zentrisch angeordneten  Schuppen  aufgebaut  sind  (s.  Fig.  17).  Die 

Schuppen  der  aufein- 
anderfolgenden Rin^ 
zonen  alternieren  sehr 
regelmäßig  miteinan- 
der, wie  es  die  Fignien 
17  und  18  zeigen; 
ebenso  haben  auch  die 
Schuppen  einer  und 
derselben  Figur  und 
einer  und  derselben 
Platte  meist  recht  Aber- 
einstimmende  Größe. 
Gewöhnlich  ist  zwar 
deutlich  ausgepiftst, 
daß  die  Schuppen- 
vif-  n.  größe     gegen  die 

Fig.  17.  Koiwentrisch  schuppige  Sphäre  von  gleidi-    Peripherie  ansefan- 

mäßiger  Bildung  und  mit  senkrechten  Sprüngen.  Nega-  ||cherer  Figuren  ZU- 
tivlack.  Nach  einer  Photographie  gexeichnet.  Vergr.5t.  nünmt;namentUch8tfii. 

gert  sich  auch  die  Schuppengröße  häufig  sehr  erheblich  am  Rande 
der  Platten.  Die  Regelmäßigkeit  der  Bildung  und  Anordnung  der 
Schuppen  ist  vielfach  ganz  erstaunlich  groß. 

Die  Entstehung  der  Schuppen  läßt  sich  sehr  schön  unter  dem 
Mikroskop  verfolgen.  Bringt  man  auf  eine  derartige  Figur,  welche 
iimerhalb  einer  noch  nicht  zersprungenen  Harzschicht  liegt,  einen 
Wassertropfen,  so  beginnt  fast  sofort  ihr  Weiterwachsen.  Ruck- 
weise und  alternierend  treten  neue  Schupponsprünge  auf,  rascher 
oder  langsamer.  Dabei  ist  meist  deutlich  zu  beobachten,  daß  in 
geringer  Entfernung  außerhalb  der  auftretenden  Schuppenspränge 
eine  blasse,  etwas  wellig  gebogene  Linie  sich  findet,  die  beständig 
und  langsam  nach  außen  fortwandert  Es  ist  dies  die  Grenz- 
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linio  clor  gociiiolh  ncn  Gelatinoschit  ht,  woraus  horvorgeht.  daß  die 
Qu('lluii*r  der  Gclaliiic  iuiinor  etwas  weiter  reielit  als  die  Schup{)eii- 
spriingc.  Was  eigeiillich  das  besliimiieiide  Moment  für  die 
Scliiij)penl)ildiing,  im  Gejzensatz  zur  Biiduiii:  zusammenhängender 
konzentriseher  Ringe  ist,  läßt  sich  einstweih'u  schwer  sagen.  Vcr 
mutlieh  dürften  hierzu  Unregehnäßigkeiten  in  der  Ausbreitung  des 
Ouellungshereirhs  der  Gelatine  die  erste  Veranlassung  geben;  denn 
daß  für  jede  Schuppe  gewisserniaß<'n  eine  Art  beson'icrcs  Zentrum 
der  Ouellung  bestehen  muß,  ist  wahrscheiidich.  Wenn  erst  Schup- 
penbildung eingetreten  ist,  so  scheint  es  ziendich  begreiflich,  daß 
dieselbe  alternierend  weiterschreitet.  Da  nämlich  in  dem  Winkel, 
welchen  die  beiden  benachbarten  Schuppen  einer  Zone  bilden,  der 
Wasserzutritt  zu  der  Gelatiiicschicht  relativ  ansehnlicher  ist  als 
in  der  milUeren  Region  der  Schuppen,  indem  an  ersteremOrt  von  den 
beiden  benachbarten,  gcieneinander  g(Mi('i!iteii  Sprüngen  aus  Was- 
ser zutritt,  so  foliit.  (iali  zwisciu'ii  den  beiden  zusammenstoßenden 
Schu[)pen  die  Quellungsliiiie  konvex  vorgebuclitet  sein  muß  und 
daß  an  dieser  Stelle,  entsprechend  der  vorgebuctiteten  Quellungs- 
linie, ein  neuer  Schuppensprung  auftreteu  wird,  der  mit  den  beiden 
ersterwähnten  alterniert. 

Derartige  schuppige  Sphären  erreichen  auf  manchen  Platten 
eine  anseludiclie  Größe,  bis  zu  1  cm  und  mehr  im  Durchmesser. 
Beobachtet  wurden  sie  bei  allen  früher  (S.fir)"))  er\vähnlen  Harzen, 
die  überhaupt  Sprungtiguren  lieferten;  besonders  schön  bei  Ne- 
gativJack  und  bei  Kanadabalsam.  Letzteres  Harz  lieferte  mit  Aus- 
nahme einer  einzigen  Platte,  die  sehr  schöne  Stemfiguren  ergabj 
überhaupt  nur  solch'  schuppige  Figuren. 

Ganz  in  derselben  Weise,  wie  es  schon  für  die  konzentrischen 
Ringsphären  beschrieben  wurde,  können  sich  auch  zusammen- 
gesetzte Schuppensphären  bilden,  mit  doppelten  bis  mehrfachen 
Zentren.  Wenn  die  benachbarten  Schuppensphären  zusammen- 
wachsen, so  bilden  sie  dieselben  polygonalen  Figuren,  welche 
schon  für  die  Ringsphären  geschildert  wurden.  Eine  kurze  Darstel- 
lung erfordert  jedoch  die  Art,  wie  die  schuppigen  Sphären  zu- 
sammenwachsen, die  Beschaffenheit  der  Grenzlinien  solch'  zu- 
sammengewachsener Sphären.  Auf  Figur  18  ist  ein  kleines  Stück 
einer  solchen  Grenzlinie  bei  etwas  stärkerer  Vergrößerung  |^naa 
abgebildet;  es  zeigt  das  gewöhnliche  Verhalten  auf  der  Grenze. 
Letztere  wird  im  allgemeinen  so  gebildet,  daß  sich  zwischen  die 
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gegeneinander  geneigten  Schuppenringe  der  beiden  Sphären  eine 
Grenzreihe  von  schm&leren  quergestellien  Schuppen  einfügt, 
welche  den  Übergang  zwischen  den  einander  zugeneigten  Schup- 
penringen herstellt  Daß  dabei  mancherlei  Unregelmäßigkeiten 
und  Modifikationen  auftreten,  läßt  die  mit  dem  Zeichenapparat 
wiedergegebene  Figur  18  erkennen;  obgleich  die  Vereinigungs* 
weise  stets  die  geschilderte  ist 

Bei  allen  bis  jetzt  beschriebenen  Sprungfiguren  durchsetzen 
die  Sprünge  die  Harzschichte  in  senkrechter  oder  nahezu  senk- 
rechter Richtung.  Auch  bei 
den  einfachen,  eben  geschil- 
derten Schuppensphären  ist 
dies  der  FaJl  Anders  da- 
gegen  verhalten  sich  die 
Schuppensphären  gewisser 
Platten.  Bei  diesen  durch- 
setzen die  Sprünge  mehr 
oder  weniger  schief  die 
'Hanschicht  Dabei  sind  die 
Sprünge  in  der  Regel  so  ge- 
neigt, daß  sie  von  oben',  dem 
Zentrum  der  Sphäre  zu, 
schief  in  die  Tiefe  steigen. 
Diese  schiefen  Sprünge  r^ 
flektieren  das  durchfallende 
Licht,  je  nach  ihrer  Neigung. 

Ffg.  18  mehr  oder  weniger  total  und 

FiB.  IS  lv.rli.      der  Vcrwn,l,s„np.p-en.e  ^^^„^  ^, 

zweier  emlin  lu  r   -r|ni).|ii^:cr    >ph;iien    imWr  «   .  ,  ,        .  , 

Bildung  syniinetri.>^elitr  Yerbindungsschuppen.  Durchsicht  mehr  Oder  WC- 
KanadAbalsam.  Vergr.  62.  niger  dunkel  Solche  Sphä- 

ren sind  daher  verhältnismäßig  undurchsichtig,  besonders  an 
solchen  Stellen  oder  in  solchen  Zonen,  wo  die  Schuppen- 
sprünge klein  und  «ehr  dicht  gedrängt  sind.  —  Die  schiefen 
Sprungflächen  zeigen  häufig  eine  etwas  muschelige  Brach* 
fläche,  zuweilen  auch  eine  feine  Radiärstreifung.  Manchmal 
können  die  Schuppen  selbst  von  feinen  Radiärsprüngen  durch- 
setzt sein.  —  An  diesen  undurchsichtigen  dichtschuppigen,  ge- 
wöhnlich auch  recht  großen  Sphären  bemerkt  man  zuweilen 
noch  eine  weitere  interessante  Erscheinung,  nämlich  eine 
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mehr  oder  weniger  gut  ausgesprochene  Schichtung.  Dunkle, 
breitere,  dicht-  und  kleinschuppige  Schichten  wechsehi  mit  schmä- 
leren, hellen,  wenig-  und  großschuppigen  ab  (s.  Fig.  19).  Bei  dem 
Wachsen  solcher  Sphären  wiederholt  sich  periodisch  ein  ver- 
schiedenartiges Verhalten  in  der  Spnmgbildung.  Die  Ähnlichkeit 
solcher  Sphärenscheiben  mit  gewissen  scheibenförmigen  Sphäro- 
kryslallen  ist  sehr  auffallend;  wozu  sich,  wie  wir  später  erfahren 
werden,  noch  gesellt,  daß  auch  ihr  optisches  Verhalten  dem  echter 
Sphärokrystalle  sehr  gleicht. 


Flg.  10. 

Fig.  19.  Teil  einer  ansehnlichen  geschichteten  schuppigen  Sphäre,  welche 
gut  doppclbrichl.   Photographie.  Vergr.  55.  Kanadabalsani. 

Bevor  wir  jedoch  das  optische  Verhalten  der  Sprung- 
figuren erörtern,  wäre  noch  der  besonderen  Erscheinungen  zu  ge- 
denken, die  sich  ergeben,  weiui  schon  gebildete  ausgetrocknete 
Figuren  von  neuem  mit  Wasser  l>efeuchtet  werden  und  hierdurch 
die  Bilduni^  neuer  Sprünge  hervorgerufen  wird.  Wenn  solche  Ver- 
suche an  älteren  Platten  ausgeführt  wurden,  so  ergab  sich  stets, 
daß  die  neugebildeten  Sprünge  im  allgemeinen  schuppenartigen 
Charakter  besaßen,  gleichgültig,  welche  Art  Figuren  sich  früher 
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bei  der  ersten  Befeuchtung  der  Platte  gebildet  hatten.  Handell 
es  sich  also  um  schuppige  Sphären,  so  wachsen  diese  einfach 
weiter,  wenn  es  noch  möglich  ist;  haadelt  es  sich  dagegen  um 
konzentrische  Ringsphären,  so  wachsen  diese  ebenfalls  als  schup- 
pige Sphären  weiter.  Dabei  zerspringen  auch  gelegentlich  die 
früher  gebildeten  Ringe  in  kleine  unregelmäßige  Stücke. 

Merkwürdige  und  recht  interessante  Verhältnisse  treten  ao^ 
wenn  man  Platten  mit  älteren  strahligen  Sternfiguren  von  neuem 
befeuchtet.  In  diesem  Falle  dringt  also  das  Wasser  längs  der 
ganzen  schon  Torgebildeten  Sprünge  zur  Gelatine  vor  und  dement- 
sprechend verlaufen  auch 

die  neuauftretenden 
Sprünge.  Da  die  Umrisse 
der  Quellungsfigur  der  Ge- 
latine sich  im  allgemeinen 
parallel  zu  den  alten  Sprün- 
gen ausbreiten,  so  weiden 
auch  die  neuen  Sprünge  zu- 
nächst parallel  den  alten 
sich  bilden.  Dies  ist  z.  B. 
auf  Fig.  20  sehr  deutlich  zu 
sehen.  Obgleich  das  Ent- 
stehen dieser  Figur  nicht 
direkt  verfolgt  wurde,  so 
geht  doch  aus  ihrem  Bau 
wohl  mit  voller  Sicherheil 
hervor,  daß  die  Sprünge, 

Fig.  2a    FQnfelralUige  Stemh>r  ^^^^^  ^     UTSprftn glichen 

gabelten  Strahlen,   um  die  Strahlen  hat  sich   _  •  u 

ein  System  sekundärer  Sprünge  ausgebildet  Radlärsprüng©  Omzieben, 
Negaüvlack.  Vergr.  33.  z.  A.  sekundärer  Natur  sind  und 

in  der  geschilderten  Weise  entstanden.  Hier  ist  auch  deut- 
lich zu  verfolgen,  daß  sich  um  Idie  Enden  jedes  der  Gabelzweige  der 
Radiärsprünge  ein  konzentrisches  neues  Sprungsystem  entwickelte 
und  daß  deren  Sprünge  sich  mit  den  parallelen  um  die  Strahlen 
regelmäßig  vereinigen.  Bei  dieser  Figur  liegt  femer  der,  wie  gesagt, 
seltene  Fall  vor,  daß  die  sekundären  Sprünge  nicht  oder  doch  sehr 
wenig  schuppenartig  gebildet  sind,  sondern  fast  rein  konzentrisch. 

Daß  jedoch  derartige  Figuren  wirklich  auf  die  angegebene 
Weise  entstehen,  dafür  liefert  Figur  21  einen  guten  Beweis;  sie 


F!g  20. 
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wurde  durch  kurze  Befeuchtung  einer  einfachen  Stemfigur  er- 
halten. 

Auf  die  geschilderte  Weise  entstehen  häufig  aus  einfachen 
Stemfiguren,  unter  Bildung  längerer  bis  kürzerer  sekundärer 
Schuppensprünge,  sehr  interessante  und  schöne  Figuren,  wie  sie 
beispielsweise  Figur  21  zeigt.  Indem  sich  aji  jedem  Sirahl,  Haupt- 
wie  Gabelstrahlen,  ein  System  solcher  Schuppen  jederseits  anlegt 
und  diese  Systeme  benachbarter  Strahlen  schließlich  teilweise  zu- 
sammenfließen, bilden  sich  stemartige  verzweigte  Figuren  von 
sehr  regelmäßigem  und  schönem  Aussehen. 


Flg.  21. 

Fig.  21.  Teil  eines  aus  fünf  Strahlen  zusammengesolzlen  schuppigen  Siems, 
der  dadurch  entstand,  daß  ein  einfacher  fünfstrahliger  Stern  mit  am  Ende  drei- 
geteilten  Strahlen  von  neuem  befeuchtet  wurde.  Negativlack.  Photographie. 
Vergr.  ö3. 

Bringt  man  auf  einen  einfachen  geraden  Sprung  einen  Wasser- 
tropfen, der  nur  eine  kleine  Strecke  des  Sprunges  bedeckt,  so  ent- 
steht durch  Bildung  schuppenartiger  Sprünge  in  der  Regel  eine 
Zeichnung,  welche  etwa  der  in  Figur  23  dargestellten  entspricht. 
Letztere  entstammt  einer  Platte,  auf  welcher  jedenfalls  durch 
wiederholtes  Eintauchen  in  Wasser  derartige  Bildungen  in  großer 
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Menge  um  Systeme  ursprünglicher  feiner  gerader  Sprünge,  die  die 
Platte  zahlreich  durchsetzten,  hervorgenifen  worden  sind.  Die 
fragliche  Figur  28  ist  jedoch  nicht  eine  isolierte  solche  Spning- 
iigur,  sondern  nur  eine  Partie  einer  gänzlich  von  derartigen  Sduip- 
pensprüngen  durchsetzten  Platte.  —  Wenn  man  in  der  nichtzer- 
sprungonon  Harzschicht  derartiger  Platten  mit  der  Nadel  einen 
feinen  Kritzor  macht  und  hierauf  eine  Partie  desselben  mit  einem 
Wassertropfen  bedeciit,  so  lassen  sich  entsprechende  FigviCB 
hervorrufen;  nur  sind  sie  meist  nicht  so  legehnäßig  tau^ 


Flg.  22.  PI».  28. 

Fig;.  '■i'i— -JM.  l''.IIi]itisrh<'  Iiis  laiipgt'.stn't  ktc  schnppitro  iuhI  konzonfri'ch 
ringförtiiit^t'  Kii;urt'n,  wilclu-  sich  uni  ffui«-  Sprunge  m  der  iiarzäcbichl  gebildet 
haben.   Ntgalivlack.   OUue  Z.  A.  aufgenommen. 

bildet,  da  der  Kritzer  ja  nicht  entfernt  die  gleichmäßige  Be- 
schaffenheit hat  wie  ein  natürlich  entstandener  feiner  Spiim|. 

Wenn  die  auf  solche  Weise  um  fdne  Sprünge  entstebeD- 
den  sekundären  Figuren  den  CSiarakter  rein  konzentrischer 
Sprungfiguren  zeigen,  dann  haben  sie  zuweilen  ziemlich  legel- 
mäßig  elliptische  Umrisse  oder  sind  auch  mehr  längsgestreckt 
(s.  Fig.  22).  Diese  Figur  zeigt  femer  oben  ein  System  radürer 
Sprünge,  um  deren  Zentrum  sich  eine  recht  reg^hnäflige  konzen- 
trische Ringsphäre  gebildet  hat.  In  diesem  Falle  spricht  alles  dafSr, 
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daß  das  System  der  Radiärsprünge  schon  vor  der  Entstehung  der 
Ringsprünge  vorlianden  war,  vielleicht  jedoch  so  fein,  oder  nach- 
träglich wieder  so  eng  geschlossen,  daß  die  (^)iiellung  der  üelatino 
nur  von  dem  Zentrum  ausging.  Denn  daß  hei  Gegenwart  von  Ea- 
diärsprüngen  in  der  Hegel  die  sekundären  Sprünge  zu  andersge- 
arteten Figuren  fidiren,  dies  ergiht  sich  z.  B.  deutlich  aus  Figur  24. 
Hier  machte  sich  der  Einfluß  der  Radiärsprünge  auf  die  Rildung 
der  sekundären  sehr  deutlich  gellend,  indem  diese  (>twa  ganz  ent- 
spreclicnd  der  nuclhmgstigur  der  (n-latine,  durch  welche  die  Ra- 
diiirsprüuge  hervorgenifen  wurden,  angeordnet  sind.  Auf  diese 
Weise  besitzt  diese  grohschuppig  gebaute  iMmir  ein  sternarlig  ge- 
bildetes Zentrum,  dessen  Spitzen  sich  nach  außen  jedoch  immer 
mehr  abflachen,  so  daß  die  Figur  schließlich  in  eine  emfach  schup- 
pige Sphäre  mit  stenuirtigem  Zentrum  übergeht.  Jedenfalls  können 
solche  Figuren  nicht 
wohl  in  derselben 
Weise  entstanden  sein, 
wie  z.  R.  die  Figur  21, 
vielmehr  muß  ihnen 
vermutHch  eine  Art 
kombiniertes  Wacha- 
tum  eigentümlieli  sein ; 
so  etwa,  daß  die  Ra- 
diärsprünge zuersl  ent- 
stehen und  auch  in 
dem  Wachstum  immer 
etwas  voraus  sind, 
dann  aber  bald  die  se- 
kundären Sj)rünge  her- 
vorrufen. Diese  haben     -    ^.    «  .  ^  ^f'  ^    ,  ... 

„  .      j  n  1*  Sechsstrahlifre  Stemhgur  mit  seooppeii- 

zur  rolge,  daü  die  an-  farmigen  sekundären  Spnlngen,  die  ein  sternartiges 
fanglich  in  den  Zwi  Zentrum  furmieren.  Ohne  Z.  A. 
schenräumen  der  Radiärsprünge  Uef  eingebuchteten  Sekundär- 
sprünge, deren  Verlauf,  wie  schon  gesagt,  dem  Umriß  der  Quellungs- 
figur parallel  zieht,  allmählich  immer  weniger  eingebuchtet  werden, 
da  ja  jeder  dieser  Sprünge  dem  Wrisser  Zutritt  gestattet  Demnach 
dürfte  sich  aus  der  Bildung  dieser  Figur  wohl  sicher  entnehmen 
lassen,  daß  sie  nicht  das  Ergebnis  doppelter  Befeuchtung  ist,  son- 
dern daß  sie  bei  der  ersten  JBefeuchtioiig  dadurch  entstand,  daft 

Veriiuidl.  d.  BMdelb.  N*UiililM.-Mfld.  Veralu.  N.  7.  Vn.  U.  47 
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die  wachsenden  RadiärsprOnge  sofort  ein  System  sebmdiier 
Sprünge  hervorriefen. 

Die  interessantesten  Figuren,  welche  durch  sekundäre  Sprung- 
hildungm  der  Torstehend  geschilderten  Art  hervorgerufen  werden, 
sind  solche,  welche  aus  sehr  dichtgedrängten  schiefen  Schuppen- 
sprOngen  bestehen,  wie  sie  oben  fflr  die  dunklen  Schuppensphären 
beschrieben  wurden.  Wenn  solche  Spmngbildungen  um  einen 
einfachen  feinen  Sprung  auftreten,  wie  es  Figur  25  zeigt,  so 
bildet  sich  in  der  Regel  eine  länglich  zitronenartige  Figur  mit 
scharf  zugespitzten  Enden.  Im  allgemeinen  handelt  es  sich  tun 
solch  eine  dunkle  Schuppensphäre,  die  durch  den  vorhandenen 
feinen  Sprung,  respekt.  vielleicht  auch  durch  dessen  gleichzeitiges 
Weiterwachsen,  zu  einer  längsgestreckten  modifiziert  wurde.  Anir 
log  den  regulären  Schuppensphären  zeigen  auch  die  hier  bespro- 
chenen häufig  mehr  oder  weniger  deutliche  Schichtung.  Auf  Fi* 
gur  25  spricht  sich  diese  sowohl  innerhalb  der  dunkeln,  zitronen* 

förmigen  Sphäre  ziemlich  deut- 
lich aus,  als  namentlich  darin,  daß 
in  deren  Umkreis  eine  breite 
helle  Zone  ausgebildet  ist,  mit 
wenigen  feinen  Sprfingen;  um 
diese  findet  sich  dann  wieder 
dichtsprOngige  dunkle  Masse,  die 
jedoch  durch  die  benachbarten 
Sphärengebilde  bald  stark  modi- 
fiziert wird  und  deshalb  nicht 
weiter  ausgeführt  wurde. 

Wenn  Sphären  wie  die  eben 
beschriebenen  um  ein  System  von 
Radiärsprüngen  entstehen,  so  bil- 
den sich  zusammengesetzte  stem- 
artige  Gebilde  entsprechender  Art, 
deren  Aussehen  lebhaft  an  kry- 
stallinische  Bildungen  erinnert 
Figur  86  zeigt  eine  derartige  FS- 

Fi^.  25.  üroüe.  ci.d.iscimppige,  gut  ÄhnUche,  häufig  noch  viel 
doppeibrechflnde  Sphäre,  die  sich  um  fei-  kompliziertere,  fin^n  äch  auf  der 

n.'H  r,ilngssprung  Kebikift  hal  und  daher  pi«*»-  wAlrliAr  Himm  Vimr  «it 
stark  ausgezogen  ist.  Die  Umgebung  ist  WeiCner  01080  ngUr  mV 

niebt  weiter  geieldiiMt  Vergr.  KhwMh«  nommen  is^  in  Menge.  Die  Ve^ 
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wachsungsgrenzen  der  einzelnen  Sphärengebilde  sind  gerade  und 
treten  liäulig  dun  li  geringere  nuichsK  litigkoit  recht  sriiarf  her- 
vor. Wie  die  F'iguren  25  und  2t)  /.eigen,  so  ziehen  die  feinen 
Schui)pens|)riinge  und  die  Schichtung  in  den  mehr  oder  we- 
niger rhombischen  Figuren  meist  ziemlich  genau  parallel  den 
lihombenseiten.  Wenn  nun,  wie  es  auf  solchen  Platten  der 
Fall  ist.  zahlreiche  bena(  libarte  Figuren  dieser  Art  zusammen- 
gewachsen sind,  so  grenzer»  die  verschieden  verlaufenden  Streifen- 
systeme häuhg  in  selir  scharfen  geraden  Linien  aneinander,  und 
diese  Regionen  der  l'lalte  machen  daher  ganz  den  Eindruck,  als 
wenn  sie  von  flachen,  zusanmien gewachsenen  Kry stallblättern  be- 
deckt wären. 

In  der  Regel  findet  man  auf  einer  Platte  nur  einen  Typus  der 
Figuren  ausgebildet,  also  etwa  nur  sternartige  oder  nur  Ring-  oder 
Schuppensphären.  Hieraus  wäre  zu  schließen,  daß  die  Harz-  und 
Gelatineschichl  der  einzelnen  Platten  gewisse",  vorerst  noch  nicht 
näher  präzisierbare  lugenschaften  besitzen  müssen,  die  die  beson- 
dere Art  der  Figuren  be- 
dingen. Dennoch  ist  diese 
Regel  nicht  allgemein 
gültig,  da  auch  gewisse 
Platten  Sphären  und 
Sternfiguren  aufweisen ; 
jedoch  ist  dies  wenig 
häufig.  Die  verschiede- 
nen Fiiiuien  sind  auf  sol- 
chen Platten  ihum  nicht 

etwa  durcheiiumder  ge-  p,^,  ^ß.  Zusammengosefzte  Sphärenbildung  von 
mischt,  sondern  treten  demselben  Charakter  wieFitrur  '2^  und  von  der- 
auf    verschiedenen    Be  ^''»"e.   Ver^r.  noch  gerinjfer. 

zirken  auf.  Die  l'bergang.szonen  dieser  Hiv.irke  .'^ind  häufig  auch 
durch  Pbergangstiguren  der  beid<'n  Ty{)en  ausgezeichnet. 

Im  allgemeinen  läßt  sich  daher  sagen,  daß  gewisse  Eigentüm- 
lichkeifen, insbesonden'  solche  der  Harzschicht,  den  Charakter  der 
Sprungliguren  bestinnnen.  Welche  Eigentümlichkeiten  dies  jedoch 
sind,  dürfte  sich  nur  durch  besonders  auf  diesen  Punkt  gerichtete 
Untersuchungen  ermitteln  lassen. 


47» 
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D.  Das  qptiMhe  Verludtea  der  Spnmgfignren. 

1«  B<>tiiMP>  «ytlMie  ErMhetBupen  d«r  gprMgifigM  !■  ftwikalkhai 

Licht«. 

Sowohl  die  koiueiitrisclieii  Rrngsphäron,  als  noch  viel  schöner 
die  Schuppensphären,  zeigen  infolge  ihrer  besonderen  Bauverfaält- 
nisse  bei  makroskopischer  oder  Lupenbetrachtung,  sowohl  im  auf- 
fallenden wie  durchfallenden  Licht,  eigentOmliche  Reflexerschei- 
nongen»  die  hier  kurz  besprochen  weiden  mögen.  Betrachtet  man 
eine  horizontal  liegende  Platte  mit  solchen  Sphären  derart,  daß 
die  Lichtquelle  (z.  B.  eine  Auerflamme)  in  einiger  Entfernung  Tor 
der  Hatte  und  in  der  Augenhöhe  des  Beobachters»  etwa  9(>-— 40  cm 
Über  der  Platte  steht,  während  der  Beobachter  ungefähr  in  gleicher 
Entfernung  hinter  der  Platte  sich  befindet,  so  bemerkt  man  auf 
jeder  Sphäre  einen  hellen  Lichtstreif,  der  parallel  der  Verbindungs- 
linie der  Lichtquelle  mit  dem  Auge  des  Beobachters  die  Sphäre 
durchzieht.  Dieser  Streif  geht  durch  das  Zentrum  der  Sphäre  und 
ist  hier  ganz  schmal,  während  er  sich  gegen  die  Sphärenperipheiie 
stetig  verbreitert,  weshalb  er  aus  zwei  Dreiecken  zusammengesetzt 
erscheint,  die  sich  mit  ihren  Spitzen  im  Sphäienzentmm  berühren. 
Verschiebt  man  nun  die  PhUte  aus  der  angegebenen  Stellung  etwas 
seitlich,  so  rotiert  der  Lichtstreif  derart,  daß  seine  dem  Beobachter 
zugewandte  Hälfte  bei  der  Verschiebung  nach  rechts  ebenfalls 
nach  rechts  rotiert,  seine  vordere  Hälfte  dagegen  nach  links;  bei 
Verschiebung  nach  links  rotiert  der  Lichtstreif  umgekehrt.  —  Neigt 
man  die  Platte  auf  der  Unken  Seite  herab,  so  rotiert  die  zugewandte 
Hälfte  des  Streife  nach  links  und  die  abgewendete  oder  vordere  nach 
rechts,  und  bei  entgegengesetzter  Neigung  der  Platte  umgekehrt 

Es  unterliegt  keinem  Zweifel,  daß  der  Lichtstreif  durch  Re- 
flexion der  Lichtquelle  an  den  Sprungflächen  entsteht  und  zwar 
in  diesem  Falle  wohl  hauptsächlich  durch  einfache  Reflexion.  Da 
jedoch  dies  reflektierte  Licht,  wenigstens  bei  einigen  der  Platten, 
einen  sehr  deutlichen  metallischen  Schimmer  besitzt,  so  kann  wohl 
auch  total  reflektiertes  Licht  beigemengt  sein.  —  Bei  den  von  verti- 
kalen Kreissprüngen  gebildeten  Figuren  ist  die  Erscheinung  in  der 
horizontalen  Lage  der  Platte  wenig  ausgeprägt  und  der  helle  Streif 
nur  in  der  peripheren  Region  der  Sphären  deutlicher;  sobald  man 
jedoch  die  Platte  etwas  gegen  die  Lichtquelle  neigt,  so  daß  die 
Sprungflächen  nicht  mehr  vertikal  stehen,  sondern  ebenfalls  gegen 
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die  Lichtquelle  geneigt  sindi  80  tritt  der  Reflezionastreif  sehr 
scharf  und  hell  hervor. 

Die  kreisförmigen  Sprünge  und  ebenso  im  allgemeinen  auch 
die  konzentrisch  angeordneten  Schuppensprünge  lassen  sich  etwa 
auffassen  als  ein  System  ineinandergeschachtelter  sehr  niederer 
reflektierender  Zylinderflächen;  bei  den  schiefen  Schuppen- 
sprängen  sind  diese  Flächen  noch  etwas  gegen'  das  Zcntmin 
trichterartig  geneigt.  Bei  der  Reflexion  wird  daher  jede  dieser 
Flächen  wie  ein  konkaver  Zylinderspiegel  wilken  und  ein  ver- 
Ideinertes  Bild  der  Lichtquelle  geben,  das  um  so  größer  wird,  je 
geringer  die  Krümmung  der  Spnmgfläche  ist  Hierauf  beruht  es, 
daß  der  oben  erwähnte  Lichtstreif  sich  gegen  die  Peripherie  der 
Sphäre  dreieckig  verbreitert.  Daß  unter  diesen  Bedingungen  bei 
seitlicher  Verschiebung  der  Sphäre,  oder  bei  ihrer  Neigung  die 
oben  geschilderte  Rotation  des  Reflexion8Strei&  eintreten  muß, 
davon  kann  man  sich  auch  dadurch  überzeugen,  daß  man  den 
oberen  Rand  eines  Glastrichters  oder  noch  besser  eines  Becher" 
glases  unter  entsprechenden  Verhältnissen  betrachtet;  man  er- 
blickt dann  an  diesem  Rand  zwei  ihrer  Lage  nach  dem  Reflexions- 
streif der  Sprungfiguren  entsprechende  helle  Bilder  der  Lichtquelle 
und  kann  bei  seitlicher  Verschiebung  oder  Neigung  des  Becher- 
glascs  leicht  beobachten,  daß  diese  hellen  Bilder  genau  die  oben 
für  den  Reflexionsstreif  der  Sphären  geschilderte  Rotation  aus- 
führen. 

Diese  eigentümlichen  Reflexionserscheinungen  der  Sphären 
haben  im  Gefolge,  daß  die  Figuren  bei  makroskopischer  Betrach- 
tung im  auffallenden  Licht  stets  mehr  oder  weniger  körperlich, 
reliefartig  erscheinen,  da  sie,  wegen  des  hellen  Reflexionsstreifs 
und  der  dunklen,  scheinbar  im  Schatten  liegenden  Partien,  mehr 
oder  weniger  erhobene  Kegel  vortäuschen,  deren  Spitzen  von  den 
Zentren  der  Sphären  gebildet  werden. 

Ganz  ähnliche  Erscheinungen  wie  im  reflektierten  Licht  zeigen 
jedoch  die  Figuren  auch  im  durchfallenden.  Wenn  man  eine 
Sphäre  genau  senkrecht  zur  Lichtquelle  und  genau  zwischen  diese 
und  das  beobachtende  Auge  hält,  so  erschmnt  si^  wenn  die 
Sprünge  nicht  aUzu  dicht  und  zu  schief  sind,  ^eichmäßig  hell, 
abgesehen  von  einer  Anzahl  dunkler  Sprünge,  die  das  Licht  total 
reflektieren  und  deshalb  dunkel  sind.  Wenn  man  nun  aber  die 
Sphäie  ein  wenig  senkt  oder  hebt,  so  daß  die  LichtqueHe  e^«9 
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über  oder  unter  ihr  steht,  so  tritt  sofort  die  Torlun  im  reflektierte 
Lichte  geschilderte  Erscheinimg  henror,  d.  h.  die  Sphäre  wird 
danket  bis  auf  einen  vertikalen  doppelt  dioieckigen  Lichtstrdt 
Bewegt  man  mm  in  dieser  Stellung  die  SphSre  etwas  nach  der 
Seite,  so  rotiert  derLichtstieif,  bei  höherer  Stellmig  der  Lichtquelle, 
wieder  derart,  daß  sein  unterer  Schenkel  nach  der  Verschiebungs- 
seite sich  bewegt  Bei  tielerer  Stellung  der  Lichtquelle  dagegen 
erfolgt  die  Rotation  des  Lichtstreifs  in  umgekehrter  Richtung.  Es 
bedarf  verhältnismäßig  geringer  seitlicher  Verschiebung,  um  eine 
nahezu  horizontale  Stellung  des  Lichtstreife  hervorzurufen.  — Ver- 
schiebt man  die  Sphäre  aus  der  ursprünglichen  exakten  Stellung 
vor  der  Lichtquelle  genau  etwas  seitlich,  so  erhält  man,  wie  zu  er- 
warten, sofort  den  horizontalen  Lichtstreif,  den  man  durch  Hebung 
oder  Senkung  der  Sphäre  gegen  die  Vertikalrichtung  rotieren  lasseo 
kann.  —  Dieselben  Erscheinungen  kann  man  jedoch  auch  dadurch 
hervorrufen,  daß  man  die  Sphäre  genau  in  der  ursprOnglichea 
Stellung  vor  der  Lichtquelle  beläßt  und  das  Auge  h5her  oder  tiefer, 
resp.  nach  rechts  oder  links,  um  weniges  verschiebt  Am  besten 
bedient  man  sich  hierzu  einer  Lupe,  mit  der  man  die  Sphäre  be- 
trachtet, und  verschiebt  hierauf,  bei  Feststellung  der  Sphäre  und 
der  Lupe,  das  Auge  ein  wenig.  Bei  geringer  Verschiebung  des 
Auges  nach  unten  oder  oben  tritt  sofort  der  Vertikalstreif  hervor; 
bei  geringer  Verschiebung  nach  rechts  oder  links  der  Horizontal- 
streif; schiebt  man  das  tief  gestellte  Auge  etwas  seitlich,  so  ro- 
tiert bei  höher  gestellter  Lichtquelle  der  untere  Schenkel  des 
Streifs  in  der  Verschiebungsrichtung,  bis  die  Hori;sontalsle]lung 
erreicht  ist  —  Auch  bei  mikroskopischer  Betrachtung  mit  schwachen 
Vergrößerungen  lassen  sich  diese  Erscheinungen  bei  seitlicher 
Verschiebung  des  Auges  noch  wahrnehmen.  Auf  diese  Weise  kann 
man  durch  rotierende  Bewegung  des  Auges  den  Lichtstreif  ro- 
tieren lassen. 

Auch  bei  der  Betraditung  im  durchfallenden  Licht  ist  der 
helle  Uchtstreif  jedenfalls  dne  Folge  der  Reflexion  des  Lichts  an 
den  Spnmgflächen.  Man  kann  sich  diese  Erscheinungen  ebenfalls 
nüt  Hülfe  eines  Becherglases,  dessen  Innenwand  ja  einen  zylin- 
drischen Konkavspiegel  darstellt,  verdeutlichen.  Schaut  man  in 
die  Öffnung  des  Bechcrglases,  das  mit  dem  Boden  direkt  gegen  die 
Lichtquelle  gewendet  ist,  so  sieht  man  das  Glas  gleichmäßig  er- 
hellt Senkt  oder  hebt  man  es  jedoch  etwas,  so  erhält  man  oben 
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und  unten  längs  der  Wand  des  Glases  einen  hellen  Ltchtstreif;» 
der  dem  Verükalstreif  der  Spmngfiguren  entspricht  Venchiebt 
man  nun  das  Glas  etwas  seitlich,  so  rotieren  diese  beiden  Streifen 
ganz  in  demselben  Sinne  wie  der  Lichtstreif  der  Sprungfiguren 
unter  entsprechenden  Verhältnissen.  Von  den  beiden  Lichtstreifen 
rührt  der  eine  von  der  Reflexion  der  Lichtipielle  an  der  konkaven 
Innenfläche,  der  andere  von  der  an  der  kouTexen  Außenfläche  des 
zylindrischen  Becherglases  her.  Aus  der  Übereinstimmung  der  Ver- 
hältnisse ist  daher  auch  zu  schliefien,  daß  das  Gleiche  für  die  Er- 
scheinungen an  den  Sprungflächen  der  Sprongflguren  gilt;  daß 
also  je  nach  der  Stellung  der  Figur  zu  der  lichtquelle  der  eine 
Schenkel  des  Lichtstreifs  von  den  konkaven  Flächen  der  zirkulären 
Sprunge,  der  andere  dagegen  von  den  konvexen  erzeugt  wird. 
Verschiebt  man  das  Becherglas  aus  der  ursprunglichen  Stellung 
vor  der  Lichtquelle  etwas  seitlich,  so  erhält  man  rechts  und  links 
an  seinen  Wänden  die  entsprechenden  Lichtstreifen,  die  den  Ho- 
rizontalstreif der  Sprungfiguren  repräsentieran. 


Bei  der,  Feinheit  der  Sprfinge  ist  zu  erwarten,  daß  sie  unter 
Umständen  auch  Interferenzfarben  zeigen.  An  den  Stemfiguren 
ließ  sich  dies  mehrfach  beobachten,  indem  ihre  Strahlen  ba  makro- 
skopischer Betrachtung  in  gewisser  Stellung  schön  rot,  in  anderer 
dagegen  blau  erschienen.  An  den  sphärischen  Sprungfiguron 
lassen  sich  häufig  im  durohfallenden  Licht  verschiedene  Farben 
der  Sprünge  gleichzeitig  wahrnehmen.  Bei  Betrachtang  der 
Sphären  im  durchfallenden,  stark  gelben  Licht  eines  Gluhlichts 
erscheint  der  heUe  roflektierte  Lichtstreif  stark  gelb,  dagegen 
die  dunklen  Partien  mehr  oder  weniger  deutlich  blau. 


t.  ÜB  p«larlilerteB  Ucht. 

In  den  einleitenden  Worten  bemerkte  ich,  daß  die  Veranlassung 
zu  der  vorliegenden  Untersuchung  meine  Vermutung  bildete,  daß 
die  von  Hintcrhcrgcr  entdeckten  Sprungfiguren  besondere  optische 
Erscheinungen,  insbesondere  die  von  mir  1898  bei  konzentrischen 
bis  spiniiigen  Sprüngen  in  einer  Kiweißschicht  gescliildcrten  Po- 
larisatiunsiTscheinungen  zeigen  müßten.  Da  diese  frühere  iieob- 
achtung  wenig  bekannt  sein  dürfte,  weil  das  Werk,  in  dem  sie  mit- 
geteilt wurde,  bis  jetzt  wenig  Beachtung  fand,  so  zitiere  ich  sie 
hier  nochmals  wörtlich. 
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„Ein  sehr  vorzügliches  Beispiel,  wie  durch  Sprungbild nngen 
ganz  die  Erscheinungen  von  Sphärokrystalien  hervorgerufen  wer- 
den können,  beobachtete  ich  zufällig  an  eingetrocknetem  Hühner- 
eiweiß.  Eine  filtrierte  Lösung,  die  aus  gewissen  Gründen  mit  einer 
ca.  2Vo  Stärkolösung  versetzt  war  (doch  ist  dieser  Zusatz  ganz 
unnötig),  trocknete  in  einer  Glasschale  langsam  ein  Dio  feste  Ei- 
weißschicht von  ca.  Vt  cm  Dicke,  die  sich  auf  dem  Boden  der 
Schale  gehildot  halte,  war  in  eine  Menge  kleiner  unregelmäßig 
polygonaler  Plättchen  zerspnin^ren.  Jedes  dieser  Plättchen,  deren 
Breite  nur  etwa  ein  bis  einige  Millimeter  betrug,  zeigte  in  sich  ein 
dichtes  System  konzentrischer  Sprünge,  teils  ganz  ToUständige 
Kreise,  teils  unvollständige;  zuweilen  schienen  sie  sogar  etwas 
spiralartig.  Das  Zentrum  dieser  Sprüniic  lag  häufig  nahezu  in  d«r 
Mitte  der  Plättchen,  häufig  jedoch  auch  stark  exzentrisch.  Jedes 
der  konzentrischen  Sprungsysteme  ergab  nun  zwischen  gekreuzten 
Nicols  ein  sehr  schönes  schwarzes  Kreuz,  sobald  nur  die  Sprünge 
hinreichend  fein  und  dicht  verliefen.  Namentlich  bei  etwas  hoher 
Einstellung,  höher  als  die,  bei  welcher  die  Sprünge  deutlich  her- 
vortraten, zeigte  sich  das  Kreuz  in  voller  S(  honheit.  In  gleidier 
Weise  ergab  denn  auch  die  Untersuchung  des  Farbenbildes  ganz 
die  Erscheinungen  eines  negativen  Sphärokrystalles  niil  rotem 
Kreuz  und  blauen  und  gelben  Ringen;  auch  hier  war  die  Erschei 
nung  wiederum  bei  hoher  Einstellung  ganz  besonders  deutlich, 
da  in  diesem  Falle  die  Farbenringe  der  Sprünge  zusammenfließen 
und  eine  gleichmäßige  Färbung  der  vier  Quadranten  eintritt  Dabei 
trat  bei  diesen  Sprungbildungcn  noch  eine  weitere  Erscheinung 
auf,  die  wir  später  bei  Besprechung  gewisser  Sphärokrystalle 
gleichfalls  bemerken  werden.  Bei  scharfer  Einstellung  auf  die 
Sprünge  zeigte  sich  nämlich,  daß  häufig  die  zwischen  ihnen  lie- 
gende Masse  die  umgekehrte  Farbe  aufwies,  also  die  Zonen  zwi- 
schen benachbarten  bläuen  Ringen  gelb,  die  zwischen  gelben  blau 
waren,  so  dafi  also  eigentlich  in  jedem  Quadranten  blaue  und  gelbe 
Ringe  abwechselten.  Daß  dies  wenig  hervortritt  und  beim  ersten 
Anblick  die  eine  Farbe  allein  zu  herrschen  scheint,  beruht  nur 
darauf  daß  sie  bei  weitem  überwiegt** 

Bhumbhr  hat  1899  diese  Eiweißsprünge  etwas  genauer  stu- 
diert und  bei  seinen  Sprungfiguren  stets  einen  deutlich  spinüigeo 
Verlauf  der  Sprünge  gefunden.  Ihr  optisches  Verhalten  bat  er 
nicht  untersucht 
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Meine  Vermutung,  daß  die  Hinterberger'schen  Sprungfiguren 
dieselbe  Erscheinung  zwischen  gekreuzten  Nicols  zeigen  müßten, 
die  ich  seinerzeit  an  den  konzentrischen  Eiweißsprüngen  entdeckte, 
hat  sich  bestätigt;  dabei  ergab  sich  Gelegenheit,  die  ganze 
Erscheinung  ein  wenig  genauer  zu  studieren.  Zwar  dürften  ge- 
rade die  von  llinterherger  geschilderten  Sprungfiguren  die  Er- 
scheinung nicht  oder  nur  sehr  schwach  gezeigt  haben,  denn  die 
genauere  Untersuchung  meiner  Platten  ergab  bald,  daß  alle 
Figuren,  deren  Sprünge  die  Harzschicht  senkrecht  durchsetzen,  fast 
keine  oder  nur  sehr  geringe  Doppelbrechung  zeigen,  also  sowohl 
alle  stemartigen  Figuren  als  die  konzentrischen  Ringfiguren 
und  die  einfachen  Schuppenfiguren  mit  senkrechten  Sprüngen.  Die 
konzentrischen  Ring-  und  die  einfachen  Schuppenfiguren  mit  senk- 
rechten Sprüngen  zeigen  dennoch  in  der  Regel  eine  sehr  schwache 
Doppelbrechung  und  dalier  auch  ein  sehr  schwach  angedeutetes 
schwarzes  Kreuz.  Bei  Einschaltung  eines  Gipsblättchens  erster 
Ordnung  erhält  man  jedoch  keine  bemerkbare  Farbenwirkung. 
Bei  Anwendung  von  sehr 
stark  konvergentem  Licht 
oder  sehr  schiefer  Beleuch- 
tung trat  die  Andeutung  des 
Kreuzes  viel  schärfer  her- 
vor, was  sich  aus  dem  spä- 
ter über  den  Grund  der 
Doppelbrechung  Mitzutei- 
lenden erklärt 

Sehr  schön  doppel- 
brechend sind  dagegen  alle 
undurchsichtigen  Figuren 
mit  schiefen  Schup[)en- 
sprüngen,  und  zwar  um  so 
stärker,  je  dichter  und  feiner 
die  Schuppensprünge  aus- 
gebildet sind.  Betrachtet 
man  eine  derartige  Figur 
zwischen  gekreuzten  Nicols, 


PlR.  27. 

Fip.i27.  Dirhtsohuppige.gul  doppeII>rerliende 
und  gcschiclitele  Sphäre  zwisrhen  gekreuzten 
Nicols  und  sehr  deutlichem  schwarzem  Kreuz. 
Vergr.  mäßig. 

SO  erhält  man  dasselbe  Bild,  welches  ein  Sphärokrystall  darbietet 
(s.  Fig.  27).  Sind  die  betreffenden  Sphären  geschichtet,  wie  es 
früher  beschrieben  wurde,  so  bleibt  die  Schichtung  auch  zwischen 
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gekreuzten  Nicola  denüich,  indem  die  im  gewöhnlichen  Lichte 
breiteren  dunklen  Schichten  jetzt  hell,  die  schmäleren  heOen, 
weniger  spnmgreichen  dunkel  erscheinen.  Der  optische  Charakter 
ist  stets  negativ,  wie  sich  aus  der  Farbenverteilung  bei  Einschal- 
tong  des  Gipsblättchens  erster  Ordnung  ergibt  —  Betrachtet  man 
die  Figuren  von  der  Unterseite  der  Platten,  so  bleibt  die  Erschei- 
nung unverändert  Bei  Untersuchung  der  Figuren  im  gewöhn- 
lichen durchfallenden  Licht  ließ  sich  bei  Drehung  des  Analy- 
sators keine  Veränderung  der  Lichtintensität  beobachtea. 

Die  schon  1898,  gelegentlich  der  Eiweißsprfinge,  von  mir  ge- 
hegte Vermutung,  daß  die  Erscheinung  auf  totaler  Reflexion  des 
Lichtes  an  den  SprOngen  beruhe,  findet  hier  ihre  weitere  Bestä- 
tigung. Einmal  spricht  hierfür  ja  die  Erfahrung,  daß  die  von  senk- 
rechten Sprüngen  gebildeten  Figuren  die  Erscheinung  nicht  oder 
nur  sehr  schwach  zeigen,  die  schiefsprfingigen  dagegen  sehr  gut; 
andererseits  kann  man  auch  leicht  nachweisen,  daß  die  Erschei- 
nung von  der  Lufthaltigkeit  der  Sprünge  bedingt  wird.  Gibt  man 
nämlich  auf  solche  Figuren  etwas  Wasser,  oder  besser  Glyzerin, 
welches  die  Luft  ans  den  Sprüngen  verdrängt,  so  verschwindet 
die  Doppelbrechung  der  Sphären  völlig  und  kehrt  zurück,  wenn 
durch  Verdunsten  des  Wassers  wieder  Luft  in  die  Sprünge  eintritt 
Die  Bedeckung  mit  Glyzerin  hat  in  diesem  Falle  den  Vorteil,  daß 
dabei  ein  Quellen  der  Gelatmeschicht  vermieden  und  damit 
die  etwaige  Meinung  widerlegt  wird,  daß  die  Doppelbrechimg  auf 
Spannungsverhältnissen  der  eingetrockneten  Gelatine  beruhe,  die 
durch  das  Quellen  aufgehoben  würden.  Die  Ansicht,  daß  die 
Doppelbrechung  von  besonderen  Spannungsverhältnissen  der  Ge- 
latine- oder  Harzschicht  herrühre,  liegt  ja  sehr  nahe.  Physiker  wie 
Mineralogen,  welche  die  Erscheinung  an  meinen  Platten  gelegent- 
lich sahen,  waren  meist  sofort  mit  ihrem  Urteil  fertig,  daß  es  sich 
um  solche  Spannungserscheinungen  handeln  müsse.  — Wie  gesagt, 
folgt  jedoch  aus  dem  Beobachteten  bestimmt,  daß  diese  Auf- 
fassung unhaltbar  ist    Ebenso  spricht  gegen  sie,  daß  nicht 
von  Sprüngen  durchzogene  Platten  oder  TeQe  solcher  gar  niehts 
von  der   Erscheinung  zeigen,   die,    wie   gesagt,   nur  voo 
schiefen  Sprüngen  hervorgerufen  wird.  —  Am  besten  über 
zeugt  man  sich  jedoch  von  der  Abhängigkeit,  der  Erscheinung 
von  den  schiefen  Schuppensprüngen,  wenn  man  einzelne  recht 
große  Sprünge,   wie  ipan  sie  namentlich  am  Rande  der 
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Platten  häufiger  trifft,  genauer  untersucht  Dann  bemerkt  man 
leicht,  dafi  ein  lufthaltiger  Sprung  dieser  Art  doppelbrechend  er- 
scheint Wenn  er  senkrecht  zu  einer  der  Polarisationsebenen  der 
Nicols  verläuft,  erscheint  er  dunkel  (respekt  rot  mit  Gipsblättchen 
erster Ordn.) ;  in  den  ttbrigen Richtungen  dagegen  ist  er  hell  und  zwar 
mit  Steigerung  der  Farbe,  wenn  er  senkrecht  zu  der  Achse  größter 
optischer  Elastizität  des  Gipsblättchens  liegt,  und  bei  umgekehrter 
Lage  mit  Herabsetzung  der  Farbe.  Der  Sprung  verhält  sich  also 
optisch  negativ  einachsig,  d.  h.  seine  optische  Achse  steht  senk- 
recht auf  der  Sprungrichtung  und  ist  eine  Achse  größter  Elastizität 
Die  Neigungsrichtung  des  Sprunges  in  der  Harzschicht  selbst  ist 
dabei  gleichgültig;  er  verhält  sich  gleich,  ob  sie  in  dem  einen  oder 
dem  anderen  Sinne  veriäuft  Dies  bedingt  auch,  daß  die  Farben- 
gebung  der  Sphären  ganz  die  gleiche  ist,  wenn  man  sie  von  der 
einen  oder  der  anderen  Fläche  betrachtet  —  Da  nun  aber  die 
Schuppensprünge,  wenn  sie  sehr  langgestreckt  sind,  stets  etwas 
umgebogene  Enden  besitzen,  worauf  eben  ihre  Schuppengestalt 
beruht,  oder  aber,  wenn  sie  kflrzer  sind,  etwa  halbmondförmig  ge- 
bogen erscheinen,  so  folgt  hieraus,  daß  sie  sich  nicht  einheitlich 
verhalten  können,  da  ja  ihre  Richtung  sich  allmählich  ändert 
Wenn  daher  ein  solcher  Sprung  mit  seinem  mittleren  Teil  senk- 
recht zu  einer  der  Polarisationsebenen  der  Nicols  eingestellt  ist, 
80  biegen  seine  seitlichen  Teile  nach  zwei  verschiedenen  Rich- 
tungen ab  und  werden  daher  hell  erscheinen,  während  der  mittlere 
Teil  dunkel  ist  Schaltet  man  das  Gipsblättchen  ein,  so  erscheinen 
diese  seitlichen  Sprungteile  gelb  und  blau,  je  nach  ihrer  Richtung, 
der  mittlere  Teil  zeigt  dagegen  das  Rot  erster  Ordnung.  Wird  da- 
gegen der  Sprung  unter  45«  zu  den  Polarisationsebenen  geneigt 
eingestellt,  so  erscheint  sein  mittlerer  Teil,  je  nach  seiner  Richtung, 
blau  oder  gelb,  die  seitlichen  Teile  dagegen,  da  sie  nahezu  senk- 
recht z\i  den  Polarisationsebenen  ziehen,  rot  Auf  diese  Weise  er- 
klärt es  sich,  daß  bei  Betrachtung  einer  solchen  Schuppensphäre 
zwischen  gekreuzten  Nicols  in  den  Polarisationsebenen  ein -dunkles 
Kreuz  erscheinen  muß,  während  die  unter  45^  zu  den  Polarisa- 
tionsebenen liegenden  Partien  der  Sphäre  am  hellsten  erscheinen ; 
sowie  daß  bei  Einschaltung  des  Gipsblättchens  erster  Ordnung  ein 
rotes  Kreuz  mit  blauen  und  gelben  Quadranten,  in  der  Verteiiuifg 
negativer  Sphärokrystalle,  hervortritt 

Hie  und  da  ündet  man  in  der  Harzschicht  gewisser  Platten 
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gerade  schief  geneigte,  lufterfüllte  Sprünge,  an  denen  man  leicht 
feststellen  kann,  daß  sie  dasselbe  optiF^che  Verhalten  zeigen 
wie  die  Schuppensprünge,  natürlich  mit  dem  Unterschied,  da6 
ihre  Farbe  stets  emheitUch  ist,  da  sie  ja  einheitliche  Richtung 
besitzen. 

Man  kann- sich  übrigens  auch  an  feinen  lufthaltigen  Sprüngen 
in  Glas  überzogen,  daß  sie  ganz  dasselbe  optische  Verhalten  dar- 
bieten. Zu  diesom  Zweck  fand  ich  es  am  geeignetsten,  einen  Ob- 
jektträger über  der  Flamme  stark  zu  erhitzen  und  dann  mit  einem 
Glasstäbchen  einen  Wassertropfen  auf  ihn  zu  bringen.  Letzterer 
bewirkt,  daß  die  Glasplatte  an  dieser  Stelle  eine  Menge  Sprünge 
erhält»  die  in  den  verschiedensten  Neigungen  durch  sie  hinziehes, 
und  zum  Teil  äußerst  fein  sind.  Diese  lufterfülllen  Sprünge  re- 
flektieren bei  hinreichender  Schiefe  das  durchfallende  Licht  eben- 
falls total  in  verschiedenem  Grad.  Erscheinen  sie  bei  mikrosko- 
pischer Betrachtung  ganz  schwarz  und  undurchsichtig,  so  bleiboi 
sie  auch  zwischen  gekreuzten  Nicols  dunkel;  wenn  sie  dagegen 
nur  mäßig  dunkel  sind,  so  werden  sie  zwischen  gekreuzten  Nicols 
hell  und  geben  bei  Anwendung  des  Gipsblättchens  die  charakteri- 
stischen Farben.  Daß  es  die  Lufthaltigkeit  der  Sprünge  ist,  welche 
diese  Erscheinung  bedingt,  läßt  sich  durch  Füllung  der  Sprünge 
mit  Wasser  leicht  nachweisen.  In  der  Regel  genügt  es  schon,  aof 
die  Glasplatte  zu  hauchen,  um  die  feineren  Sprünge  zum  Teil  mit 
Wasser  zu  füllen;  wobei  sich  deutlich  ergibt,  daß  nur  diejenigen 
Teile  der  Sprünge,  die  nicht  mit  Wasser  gefüllt  sind,  Farben  zeig^ 
während  die  von  Wasser  erfüllten  Partien  gar  nichts  mehr  fon 
Farbe  oder  nur  äußerst  schwache  Spuren  erkennen  lassen.  Ab 
schönsten  ist  der  Zusaomienhang  der  PoUrisation  mit  der  Lufter- 
füllung der  Sprünge  zu  erkennen,  wenn  man  das  allmähliche  Aus- 
trocknen der  wassergefülltffliSprünge  verfolgt  und  dabei  wahrnimmt, 
wie  der  farbengebende  lufthaltige  Teil  des  Sprungs  sich  mit  der  Ver- 
dunstung des  Wassers  stetig  wachsend  vergidfierL  —  Sehr 
wdhnlich  zeigt  das  erhitzte  Glas  jedoch  auch  stellenweis  Doppel- 
brecbung,  die  nicht  an  Spränge  gebunden  ist»  sondern  die  GIu- 
masse  gleichmäfiig  durchzieht  und  daher  von  der  Benebmg 
nicht  alteriert  wird.  Es  ist  dies  Doppelbrechung,  welche  duck 
von  der  Erhitzung  und  der  Abkühlung  herrührenden  Spannoofes 
bewirkt  wird.  Eigentümlich  ist  immerhin  die  grofie  Ähnlichkeit, 
welche  diese  doppelbiechenden  Glaspartien  in  der  Farbenfebmic 
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mit  der  sehr  feiner  Sprflnge  haben,  so  daB  ein  Znsammenbang 
zwischen  den  beiden  Phänomenen  nicht  völlig  ansgeschloesen  er- 
scheint — Wenn  man  die  mit  feinen  Sprängen  versehene  Glasplatte 
an  einer  drehbaren  horizontalen  Achse  befestigt,  so  daß  man  die 
leinen  Sprünge  bei  verschiedenen  Neigungen  gegen  die  Horisontal- 
ebene  untersuchen  kann,  so  l&fit  sich  leicht  nachweisen,  daß  die 
Doppelbrechung  nur  bei  schiefem  Verlauf  des  Sprunges  wahr- 
nehmbar ist,  dafi  sie  erlischt,  wenn  die  Sprungebene  horizontal 
oder  vertikal  verläuft  Auch  kann  man  so  bemerken,  daß  die 
Farbengebung  aufhört,  wenn  die  Schiefe  der  Sprungebene  so  er- 
heblich ist,  daß  sie  im  durchfallenden  Licht  ganz  dunkel  erscheint 
Es  schien  mir  bei  der  Untersuchung  der  Glassprünge,  daß  die 
Steigerung  der  Farbe  (respekt  ihre  Herabminderung)  um  so  er- 
heblicher ist,  je  weiter  der  Sprung  ist  Doch  ist  dies  unter  den  ge- 
gebenen Bedingungen  insofern  schwierig  zu  beurteilen,  da  die 
Schiefe  der  Sprungebene  jedenfalls  nicht  ohne  Einfluß  ist 
und  sich  schwer  genau  feststellen  läßt,  weil  die  Sprungfläche 
häufig  eine  krumme  ist  Einen  eigentümlichen  Einfluß  hat  die 
Weite  der  Sprünge  auf  die  Farben.  Bei  weiteren  Sprüngen  haben 
die  Farben  nämlich  stets  einen  eigentümlichen  metallischen  Glanz; 
wie  er  sich  auch  an  den  Sprungfiguren  der  Harzschichten  findet 
Die  sehr  engen  Sprünge  dagegen  zeigen  von  diesem  Metallglanz 
nichts,  sondern  geben  Farben  von  der  gewöhnlichen  Nüancierung. 

Wenn  man  ein  Glasplättchen  (z.  B.  ein  Deckglas)  unter  dem 
Mikroskop  bei  durchfallendem  Lichte  und  verschiedener  Neigung 
zwischen  gekreuzten  Nicols  und  mit  Gipsblättchen  erster  Ordnung 
betrachtet,  indem  man  es  an  eine  drehbare  horizontale  Achse  be- 
festigt so  wird  man  auf  den  Flächen  bei  keiner  Neigung  eine 
wesentliche  Veränderung  der  Farbe  beobachten,  obgleich  doch  das 
von  unten  einfaflende  Licht  an  der  oberen  schiefgestellten  Fläche 
des  Deckglases  total  reflektiert  wird.  —  Beobachtet  man  dagegen 
die  nach  oben  gerichtete  Durchschnittsfläche  des  Deckgläschens, 
so  erscheint  sie  bei  senkrechter  Stellung  des  Deckglases  unver- 
ändert rot  erster  Ordnung;  wird  jedoch  das  Deckglas  mäßig  ge- 
neigt, so  tritt  sofort  Farbenveränderung  der  Durchschnittsfläche 
auf  und  zwar  in  demselben  Sinne,  wie  die  Sprünge  es  zeigten. 
Diese  Farbe  ist  zuerst  schönes  Blau  oder  Gelb  und  steigert  sich 
bei  zunehmender  Neigung  des  Deckglases  gegen  die  Vertikale. 
Auch  die  untere  Durchschnittsfläche  des  Deckglases  zeigt  Farben, 
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die  jedoch  hie  und  da  gerade  die  umgekehrten  der  der  oberen 
Durchschnittslläclie  sind.  Daß  das  aus  der  oberen  Durchsctinitts- 
fläche  austretende  Licht  wesentlich  dasjenige  ist,  welches  durch 
die  untere  Durchschnittsfläche  eingetreten  ist,  läßt  sich  dadurch 
erweisen,  daß  die  hitensität  der  Erscheinung  sehr  herabgemindert 
wird,  wenn  man  die  untere  Durchschnittsfläche  mit  Tusche  un- 
durchsichtig macht,  überzieht  man  gleichzeitifj  die  nach  unten  ge- 
richtete Fläche  des  Deckglases  mit  Tusche,  so  hör!  das  Phänomen 
ganz  auf;  wogegen  es,  wenn  nur  die  untere  Fläche  geschwärzt  wird, 
nur  relativ  wenig  an  Intensität  der  Farbe  verliert.  Hieraus  dürfte 
zu  schließen  sein,  daß  es  wesentlich  das  Licht  ist,  das  durch  die 
untere  Durchschnittsfläche  des  Deckglases  eindringt  und  an  seinen 
Flächen    total    reflektiert    wird,    welches    die    geschilderte  E>- 
scheinung  hervorruft;  daß  sich  dazu  aber  noch  einiges  Licht  ge 
seilt,  welches  durch  die  untere  Fläche  in  das  Deckglas  eindringt 
und  an  der  oberen  total  reflektiert  wird.  —  Man  könnte  nun  denken, 
daß  die  Farbenwirkung  der  Sprünge  auf  einer  ähnlichen  Erschei- 
nung beruhe  wie  die  eben  geschilderte  des  Deckglases,  d.  h.  daß 
die  schiefen  Harzplättchen  in  ähnlicher  Weise  wie  das  Deckglas 
an  ihren   Flächen  das  eingedrungene  Licht  total  reflektierten. 
Dem  wiederspricht  jedoch,  daü,   wie  angegeben,  die  ganien 
Sprungflächen  farbig  erscheinen,  daß  also  von  ihnen  Licht  aus- 
gehen muß,  welches  die  £rscheuiiing  bewirkt  und  die  Sprünge 
gleichzeitig  im  Mikroskop  sichtbar  werden  läßt.  —  Dies  scheint 
darauf  hinzuweisen,  daß  die  Doppelbrechung  der  Sprünge  nicht 
etwa  von  dem  Licht  herrührt,  welches  an  der  Unterfläche  der  luft- 
erfüllten Sprünge  total  reflektiert  wird,  analog  dem  Verhalten  des 
oben  geschilderten  Deckglases,  sondern  daß  dasjenige  Licht  die 
Erscheinung  hervorruft,  welches  schief  an  die  obere  Fläche  der 
Sprünge  gelangt  und  von  dieser  total  zurückgeworfen  wird,  welches 
daher  auch  die  Sprungfläche  gleichzeitig  sichtbar  macht.  Daß  diese 
Ansicht  richtig  ist,  scheint  mir  namentlich  auch  ans  der  Beobach- 
tung hervorzugeh^  daß  das  Phänomen,  welches  die  schuppigen 
Sphären  zwischen  gekreuzten  Nicols  zeigen,  viel  intensiver  wird 
bei  Anwendung  stark  schiefer  Beleuchtung  (mit  Abbeschem  Be- 
leuchlungsapparat).  Bei  schwacher  Vergrößerong  und  stark  schie- 
fem Licht  kann  man  es  erreichen,  daß  das  ganze  Gesichtsfeld  dun 
kel  ist  (ohne  Nicols)  und  nur  die  Sprünge  sehr  stark  leuchtend 
henrortreten.  Jetzt  tritt  das  Phänomen  zwischen  gekreuzten  fiicols 
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am  glänzendsten  hervor.  In  diesem  Falle  dürfte  es  wohl  keiner 
Frage  unterliegen,  daß  es  das  scliiof  auf  die  Oberseite  der  Sprünge 
tallende  Licht  ist,  welches  die  Erscheinung  bewirkt. 

Die  Erscheinung  dürfte  daher  wohl  im  wesentlichen  identisch 
sein  mit  der  sog.  Oberflächenpolarisation  von  Luftbläschen,  die 
in  Wasser  oder  einem  anderen  stärker  brechenden  Medimn  zwi- 
schen gekreuzten  Nicola  betrachtet  werden,  und  die  sowohl  ein 
deutliches  Kreuz  als  auch'  negative  Farbenverteilung  zeigen  (s.  hier- 
über bei  mir  1898  S.  36  u.  S.  370—77).  Sowohl  bei  den  Luft- 
bläschen,  als  den  sich  ähnlich  verhaltenden  WassertrOpfchen  in 
Schwefelkohlenstoff,  wird  es  das  am  äquatorialen  Rand  und  an  der 
Oberseite  total  reflektierte  Licht  sein,  welches  die  Erscheinung 
bedingt  Da  letztere  jedoch  auch  in  entsprechender  Weise  an  Queck- 
silbertröpfchen und  anderen  stärker  brechenden  Tropfen  auftritt, 
an  denen  gewöhnliche  Reflektion  stattfindet,  so  geht  daraus  her- 
vor, daß  die  Erscheinung  sowohl  bei  gewöhnlicher  wie  bei 
totaler  Reflekticm  auftritt  Eine  besondere  Eigentümlichkeit,  die 
unter  gewissen  Bedingungen  in  letzterem  Falle  beobachtet  wird, 
ist  die,  daß,  wie  ich  es  bei  an  der  Unterseite  des  Deckglases 
hängenden  Schwefeltröpfchen  fand,  die  Farbenverteilung  positiv  ist 

Besonders  interessante  Erscheinungen  bieten  zwischen  ge- 
kreuzten Nicols,  bei  eingeschalteten  Gipsplättchen,  die  oben  S.  682 
beschriebenen  krystallartigen  schuppigen  Figuren  dar.  Es  wurde 
geschildert,  daß  bei  diesen  Figuren  die  Schuppenzüge  häufig  auf 
weite  Strecken  parallel  ziehen  und  daß  diese  Schuppenstreifungen 
bei  Verwachsungen  in  scharfen  Grenzlinien  zusammenstoßen. 
Eine  Folge  hiervon  ist,  daß  diese  parallelstreifigen  Felder 
in  der  gleichen  Farbe  erscheinen  und  je  nach  dem  Verlauf  ihrer 
Streifung  blau,  gelb  oder  rot  Die  kiystallblattartig  zusammen- 
stoßenden Figuren  erscheinen  daher  auch  in  verschiedenen,  scharf 
gegeneinander  abgegrenzten  Farl>en,  weshalb  ihr  Aussehen  lebhaft 
an  zusammengewachsene  doppelbrechende  Krystallblätter  er- 
innert 

Gewisse  Erwägungen  ließen  mich  untersuchen,  ob  die  sphä- 
rischen Sprungfiguren,  insbesondere  die  mit  senkrechten  Sprüngen, 
welche  daher  zwischen  gekreuzten  Nicols  kein  oder  doch  nur  ein 
sehr  schwaches  dunkles  Kreuz  zeigen,  eventuell  im  konvergierenden 
Licht  ein  Achsenkreuz  geben.  Leider  führte  diese  Unterauchung 
zu  keinem  entscheidenden  Ergebnis  und  zwar  aus  folgendem 
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Grunde.  Anfänglich  schien  es  nämlich,  daß  die  frajilichen  Figuren 
ganz  frappante  Achsenkreuze  zeigen.  Die  izenauere  Ermittelung 
ergab  jedoch  bald,  daß  es  sich  um  eine  Täuschung  handle,  indem 
das  betreffende  Kreuz  samt  Ringen  gar  nicht  von  der  Sprungtiiiur 
herrührte,  sondern  auch  schon  ohne  Einschaltung  eines  jeden  Ob- 
jektes in  dem  Mikroskop  auftrat.  Nicht  nur  mein  eigenes  Mikroskop 
verhielt  sich  bei  Anwendung  stärkerer  Objektive  so,  sondeni  auch 
ein  besonders  für  krystallographisch-optische  Untersuchungen  ein- 
gerichtetes, das  ich  benutzen  konnte.  Unter  diesen  Bedingungen 
war  es  daher  unmöglich,  festzustellen,  ob  die  fraglichen  Sprung- 
figuren  die  Erscheinungen  einachsiger  doppelbrechender  Krystalle 
bei  Betrachtung  längs  der  Hauptachse  im  konvergenten  Licht 
zeigen.  Denn  da  ihre  Wirkung  jedenfalls  sehr  schwach  sein  muß, 
wenn  überhaupt  eine  vorhanden,  so  ist  sie  von  der  schon  im  Mi- 
kroskop gegebenen  nicht  zu  unterscheiden. 

Obgleich  die  Erklärung  der  interessanten  Erscheinungen, 
welche  die  Sphärenfiguren,  vor  allem  die  stark  total  reflektieien- 
den  schief-schuppigen,  zwischen  gekreuzten  Nieds  zeigen,  eine 
Aufgabe  bildet,  deren  Lösung  den  Physikern  von  Fach  überlassen 
werden  muß,  so  kann  ich  diese  Frage  doch  nicht  gänzlich  über- 
gehen. Wenigstens  das  Prinzip,  welches  die  Erscheinung  be- 
herrscht, scheint  mir  nicht  allzu  schwer  zu  ergründen  zu  sein,  wenn 
auch  die  genauere  Entwicklung  dem  Optiker  zufallen  muß.  Durch 
die  Unicrsuchungen  von  Fresnel  u.  A.  ist  bekannt,  daß  geradlinig 
polarisiertes  Licht  bei  der  totalen  Reflexion  in  elliptisch  polari- 
siertes verwandelt  wird.  Dies  geschieht  jedoch  nicht,  sondern  der 
betreffende  Lichtstrahl  bleibt  unverändert,  wenn  die  Schwingungs- 
richtung des  einfallenden  Lichtstrahls  in  die  Reflexionsebene  fällt 
oder  senkrecht  zu  ihr  steht  Die  Erscheinung  läßt  sich  so  auf- 
fassen,  als  wenn  der  unter  einem  gewissen  Winkel  zur  Reflezions- 
ebene  schwingende  Strahl  in  zwei  Strahlen  zerlegt  werde,  von 
welchen  der  eine  in  der  Reflexionsebene,  der  andere  senkrecht  zu 
ihr  schwingt.  Da  diese  beiden  Strahlen  gleichzeitig  einen  gewissen 
Phasenunterschied  erleiden,  so  geht  aus  ihrem  Zusammenwirken 
elliptisch  polarisiertes  Licht  hervor.  Elliptisch  polarisiertes  Licht 
jedoch  wird  bei  keiner  Stellung  des  Analysators  (oberen  Nicols) 
völlig  ausgelöscht,  sondern  zeigt  bei  der  Drehung  des  Analysatois 
ein  Maximum  und  ein  Minimum  der  Intensität  in  zwei  aufeiiiander 
senkrechten  Richtungen,  welche  mit  der  langen  und  kurzen  Achse 
der- elliptischen  Schwingungsfigur  des  Lichts  zusammenfallen. 
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Eine  der  in  Frage  stehenden  Sprangfiguren  dürfen  wir  uns 
nun  vorstellen  als  ein  Systom  kreisförmiger,  konzentrischer,  etwas 
schief  durch  die  Harzschichl  ziehender  und  daher  total  reflek- 
tierender Sprünge.  Auf  untensteliender  Figur  i'8  möge  der  Kreis 
einen  solchen  Sprung  darstellen;  a^a*  sei  die  Schwingungsricli- 
tung  des  vom  polarisierenden  Nicol  (Polarisator)  einfallenden 
Lichts,  b»l*i  dagegen  die  Schwingungsrichtung  des  vom  Analysator 
durchgelassenen  Lichts.  Dann  ist  ersichtlich,  daß  das  auf  die 
Punkte  A  und  B  des  kreisförmigen  Sprungs  fallende  Licht  unver- 
ändert total  reflektiert  wird,  da  die  Schwingun^richtung  des  ein- 
fallenden Lichts  hier  senkrecht,  beziehungsweise  parallel  der  Re» 
ilexionsebene  ist.  Dagegen  wird  von  dem  an  diesen  Punkten  re- 
flektierten Licht  nichts  durch  den  Analysator  gehen,  da  es  senk- 
recht zu  dessen  Schwingungsrichtung  schwingt.  Betrachten  wir 
dagegen  den  Punkt  C  des  Sprunges,  so  ergibt  sich,  daß  die  Schwin- 
gongsiichtung  des  einfallenden  Lichts  hier  einen  Winkel  von  45* 
mit  der  Reflexionsebene  Oc  bildet.  Das  hier  einfallende  Licht 
wird  daher  bei  der  Refle- 
xion in  zwei  Bttndel  von 
gleicher  Intensität  zerlegt 
weiden,  von  denen  der  eine 
senkrecht,  der  andere  da- 
gegen parallel  zu  der  Re- 

flezionsebene  schwingt 
Diese  beiden  Bündel  besitzen 
nach  den  Ermittelungen  ttber 
die  totale  Reflexion  eine 
Phasendifferenz;  sie  geben 
daher  im  allgemeinen  el- 
liptisch polarisiertes  Licht 
Ahnliches  geschieht  auch  an 
den  zwischen  C  and  A  imd 
B  gelegenen  Punkten,  also  beispielsweise  E  und  D.  Jedoch  ist  leicht 
ersichtlich,  dafi  mit  der  Annäherung  an  A  die  Komponente,  welche 
parallel  zu  der  Reflexionsebene  schwingt,  immer  kleiner  wird,  bei 
der  Annäherung  an  B  dagegen  die  senkrecht  zur  Reflexionsebene 
schwingende. 

Nehmen  wir  mm  beispielsweise  an,  der  Phasenunterschied 
der  beiden  Strahlen,  in  welche  das  total  reflektierte  Licht  zerlegt 

Veihaiidl.  d.  HUdalb.  N«tDililat.-]Icd.  V«niM.  N.  F.  Vir.  Bd.  « 
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wird,  betrage  gerade  eine  halbe  Wellenlänge,  so  würde  sich  er 
geben,  daß  in  diesem  Falle  die  beiden  senkrecht  zueinander  po- 
larisierten Strahlen  bei  ihrem  Zusammenwirken  wieder  geradlinig 
polarisiertes  Licht  bildeten,  dessen  Schwingun«iselK?ne  jedoch 
mehr  oder  weniger  stark  jicgcMi  diejenige  des  durch  den  Polarisator 
einfallenden  Lichts  gedreht  ist.  Für  das  bei  C  reflektierte  LicM 
betrüge  die  Drehung  der  Schwingimgsebene  unter  der  Voraus- 
setzung, daß  die  Intensitäten  der  beiden  Komponenten  gleich  groß 
sind,  gerade  90",  dieselbe  hat  jetzt  die  Richtung  Cc".  Für  jeden 
Punkt  des  Quadranten  AB,  der  näher  an  A  oder  B  liegt,  ist  da- 
gegen, wegen  der  rngleichheit  der  Komponenten,  in  welche  sich 
die  Amplitude  zerlegt,  die  Drehung  der  Schwingungsebene  geringer 
oder  größer  als  90".  Für  den  Punkt  D  ist  sie  geringer  (Dd''),  für  E  da- 
go«i(>n  größer  (Fe").  Wenn  die  Schwingungsebene  um  90"  :Jogen  die 
des  Pularisators  gedreiit  ist,  so  geht  das  gesamte  Licht  durch  den 
Analysator,  da  es  in  dessen  Schwingungsebene  schwingt  Es  wird 
also  in  dem  vorrms gesetzten  Fall  das  gesamte  von  C  total  reflek- 
tierte Licht  durch  den  Analysator  gehen.  Je  näher  jedoch  der  re- 
flektierende Punkt  an  A  und  B  liegt,  um  so  weniger  wird  die 
Polarisationscbene  Im  i  der  Reflektion  der  Richtung  bib»,  der 
Schwingungsebene  des  Analysators  angenähert  werden.  Es  wird 
daher  auch  von  dem  reflektierten  Licht  um  so  weniger  durch  d&i 
Analysator  gellen,  je  näher  wir  A  und  B  kommen,  und  von  dem 
von  diesen  Punkten  kommenden  Ucht  schliefiHcbgar  nkiits.  —  Wenn 
nun  die  Phasendifferenz  der  beiden  bei  der  Reflektion  auftretenden 
Strahlen  zwischen  Null  und  ^jtX  oder  V>  ^  und  X  liegtt  so  tritt 
elliptische,  respekt  bei  V«  X   und  gleicher  Intensität  der  beiden 
Strahlen  zirkuläre  Polarisation  auf,  und  auch  für  diese  Fälle  ergibt 
sich  schon  leicht  aus  der  Gestalt  und  der  Lage  der  elliptischen 
Scbwingungsfiguren  zu  der  Schwingungsebene  des  Analysatore, 
daß  das  von  dem  Punkt  C  reflektierte  Licht  in  größter  Menge  durch 
den  Analysator  tritt  und  daß  die  Menge  des  durchgelassenen 
Lichts  gegen  die  Punkte  A  und  B  bis  zu  Null  abnehmen  muß. 
Schaltet  man  ein  Gipsblättchen  ein,  so  muß  dessen  Interferenz- 
farbe natürlich  durch  das  reflektierte  dliptisch  polarisierte 
Licht  ebenso  beeinflußt  werden,  wie  ein  Glimmerplättchen,  das 
elliptisch  polarisiertes  Licht  gibt,  die  Interferenzfarbe  des  Gips- 
blättchens  beeinflußt 

Da  auch   bei  der  Beugung  des  polarisierten  Lichtes 
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Drchunp;  der  Polarisationsebeno  und  insbesondere  elliptische 
Polarisation   anf tritt,   so  ließe   sich  auch  vermuten,  daß  die 

ErschoiimiiLicn  dor  Sprunfjfiguren  auf  Bcu<iunfi  beruhen.  Gegen 
den  Zusaininoiiliaiis^'  mit  Hougung  scheint  mir  jedoch  zu  sprechen, 
daß,  wie  oben  scbon  hervorgehoben,  gerath'  die  Figuren  mit  senk- 
rechten Sprüngen  nichts  oder  selir  wenig  von  der  Erscheinung 
zeigen,  während  diejenigen  sie  in  voller  Schönheit  darbieten,  bei 
welchen  wegen  der  Schiefe  der  Sprünge  nacliwcisbar  totale  Re- 
flexion stark  hervortritt.  —  Dafi  bei  den  .  ^  i  senkrechten  Sprüngen 
gebildeten  Figuren  das  Kreuz  in  stark  konvergentem  oder  schief 
einfallendem  Licht  deutlicher  hervortritt,  läßt  sich  verstehen,  da 
in  diesem  Falle  mehr  total  reflektiertes  Licht  von  den  senkrechten 
Sprüngen  in  das  .Mikroskop  gelangen  muß. 

Ich  habe  schon  oben  darauf  hingewiesen,  daß.  meiner  Ansicht 
nach,  die  Erscheinungen  der  sog.  Oberflächenpolarisation,  wie  sie 
zwischen  gekreuzten  Nicols  an  Tnipfchen.  Kügelchen  und  (Jas- 
bläschen  verschiedenster  Art  auftreten,  wobei,  wie  ich  nachwies 
(1898  und  1900),  ebenfalls  das  dunkle  Kreuz  häufig  gut  wahrzu- 
nehmen ist,  in  ähnlicher  Weise  auf  Polarisation  durch  Reilexion 
beruhen.  Bei  Gasblasen  und  schwächer  brechenden  Tröpfchen  in 
starkbrechendem  .Medium  handelt  es  sich  dal)ei  wohl  ebenfalls  um 
elliptische  Polarisafion  durch  Totalreflexion.  Die  l"'rscheinungen 
an  Quecksilbertn'>pfchen  dürften  uIck  hfalls  auf  elliptische  Polari- 
sation rückführbar  sein,  da  diese  ja  })ei  Reflexion  an  Metallen  in 
ähnlicher  Weise  auftritt.  Da  al)er  auch  bei  der  Reflexion  an  stark 
breclienden  nichtmetallischen  Substanzen  elliptische  Polarisa- 
tion vorkommt,  so  dürfte  der  Grund  der  Erscheinung  wohl  über- 
all der  gleiche  sein, 

1898  (S.  147)  habe  ich  schon  angedeutet,  daß  ich  es  nicht  für 
ausgeschlossen  erachte,  daß  die  DojipelbrechunL'  fester  Körper 
überhaupt  auf  besonderen  Mikrostrukturen  beruhe,  wie  ich  sie 
auch  bei  Krystallen  (1898  und  1900)  nachzuweisen  su(  hte  :  näm- 
lich auf  äußerst  kleinen,  leeren  (resp.  gaserfüllt''ii)  Hohlräunichen, 
w'elche  die  krystallinische  Substanz  in  Itestinnnler  Anordnung 
durchsetzen.  Die  l^eobachtung  solcher  Sprungsysteme,  wie  die 
oben  geschilderten,  und  ihrer  optischen  Eigenschaften  macht  ja 
einen  solchen  Gedankengang  noch  verlockender.  Denn  denken 
wir  uns  solche  Hohlräume  nach  außen  abgeschlossen  und  für 
Flüssigkeiten  unzugänglich»  so  würde  sich  die  von  ihnen  durch* 

48* 


Dlgitized  by  Google 


700 


O.  Batscbli: 


setzte  Substanz  ganz  wie  eine  doppelbzediend  krystaninisciie  Ter- 
balten. 

Auch  in  dieser  Hinsicht  erscheinen  nuT  daher  die  eigentOm- 

liehen  Erscheinungen  der  Sprungfiguren  nicht  ohne  Interesse.  Ob 
sich  jedoch  eventuell  auf  diesen  Grundlagen  etwas  tiefer  in  die 
Geheimnisse  der  krystallinischen  Körper  eindringen  läßt,  oder  ob 
es  sich  nur  um  scheinbare  Ähnlichkeiten  ohne  tiefere  Überein- 
stimmung handelt,  dies  zu  prüfen,  muß  ich  den  Fachmännern 
anheimgeben. 


Anhang. 

Es  sei  mir  gestattet,  an  die  Schilderung  der  seltsamen  und  zum 
Teil  geometrisch  höchst  regelmäßigen  Sprungfiguren  einige  in  das 
philosophische  Gebiet  reichende  Betrachtungen  anzuknüpfen,  wo- 
zu sie  anregen,  wie  ich  schon  oben  gelegentlich  betonte. 

In  Kant's  Kritik  der  Urteilskraft' (p.  243£[.)  findet  sich 
eine  Erörterung  darüber,  unter  welchen  Bedingungen  ein  Ding 
„seinen  Ursprung  nicht  im  Mechanismus  der  Natur,  son- 
dern in  einer  Ursache,  deren  Vermögen  zu  wirken  durch 
Begriffe  bestimmt  wird*,  finde.  Ich  bemerke  dazu  gleich,  daß 
uns  nur  eine  Ursache,  welche  das  Vermögen  besitzt,  durch  Be- 
griffe zu  wirken,  aus  der  Erfahrung  bekannt  ist;  diese  Ursache  ist 
em  Mensch  mit  seinem  psychischen  Vermögen.  Alle  sonstigen  der- 
artigen Ursachen,  welche  wir  eventuell  nach  Analogie  mit  dem 
Menschen  zur  Erklärung  gewisser  Dinge  oder  Erscheinungen  ein- 
führen, sind  daher  Hypothesen,  deren  Berechtigung  hier  nicht 
weiter  erörtert  werden  soll.  Kant  sucht  nun  seine  Ansicht  weiter- 
hin durch  folgendes  Beispiel  zu  erläutern: 

»Wenn  jemand  in  einem  ihm  unbewohnt  scheinenden  Lande 
eine  geometrische  Figur,  allenfalls  ein  reguläres  Sechseck,  im 
Sande  gezeichnet  wahrnähme,  so  würde  seine  Reflexion,  in- 
dem sie  an  einem  Bo^irifTe  derselben  (d.  h.  wohl  dor  Figur!) 
arbeitete,  der  Kinhoit  des  Prinzips  dor  Erzongung  desselben 
(wessen?  dos  Begriffs?),  wonniih^ioh  dunkol.  vormittelst  der 
Vornirnft  inne  werden  und  so  dieser  gemäß  den  Sand,  das 

'  Uerausi^eg.  von  J.  U.  v.  Kirchmann  (Philos.  Biblioth.  Bd.  9.  Berlin  1869). 
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benachbarte  Meer,  die  Winde,  oder  auch  Tiere  mit  ihren 
Fußtritten,  die  er  kennt,  oder  jede  andere  vemunftlose  Ur- 
sache nicht  als  einen  Grund  der  Möglichkeit  einer  solchen 
Gestalt  beurteilen;  weil  ihm  die  Zufälligkeit  mit  einem  sol- 
chen Begriff,  der  nur  in  der  Vernunft  möglich  ist,  zusammen- 
zutreffen, so  unendlich  groß  scheinen  würde,  daß  es  ebenso- 
gut  wäre,  als  ob  es  dazu  gar  kein  Naturgesetz  gebe,  daß 
folglich  auch  keine  Ursache  in  der  bloß  mechanisch  wir- 
kenden Natur,  sondern  nur  der  Begriff  von  einem  solchen 
Objekt  (d.  h.  des  Sechsecks  i,  als  Begriff,  den  nur  die  Ver- 
nunft geben  und  mit  deinscllK»n  den  Gegenstand  vergleichen 
kann,  auch  die  Kausalität  zu  einer  solchen  Wirkung  entlialtcn, 
folglich  diese  durchaus  als  Zweck,  aber  nicht  Naturzweck, 
d.  i.  als  Produkt  der  Kunst,  angesehen  werden  könne  (vesti- 
giuui  hominis  video)". 

Hierzu  wäre  zunächst  etwa  folgendes  zu  bemerken.  Der 
langen  Rede  kurzer  Sinn  ist  in  dem  lateinischen  Schlußsatz  ent- 
halten. Zur  P>klärung  des  Sechsecks  im  Saude  würde  die  reflek- 
tierende Urteilskraft  die  naheliegende  Hypothese  aufstellen,  daß 
ein  Mensch,  in  dessen  iieistigeni  Verm()gen  die  Vorstellung  (oder 
der  Begriff;  des  Sechsecks  enthalten  ist,  die  Figur  ausgeführt 
habe.  Daß  hierbei  etwas  aprioristisches  die  reflektiierende  Ur- 
teilskraft leite,  wie  Kant  meint,  ist  nicht  erforderhch.  Demi  schon 
die  Art,  wie  Kant  dies  an  anderem  Ort  darstellt,  scheint  mir  un- 
zutreffend. Nach  ihm  wird  ,,die  Zusammenstimmung  der  Natur 
zu  unserem  ErkemitnisvernKi^^en  von  der  Urteilskraft,  zum  Be- 
hufe  ihrer  Reflexion  üi)er  dieselbe  (Natur)  nach  ihren  empirischen 
Ciesetzen  (fler  Natur)  a  priori  voraus|iesetzt'*.  „A  priori  voraus- 
setzen" scheint  mir  nun  ein  Widerspruch  5ie<ien  den  Betriff  des 
Apriori,  wie  ihn  Kant  z.  B.  bei  der  Beurteilung  von  Raum  und 
Zeit,  sowie  der  Katec^orien  des  Verstandes  handhabt.  Der  Ver- 
stand, resp.  das  Anschauungsvermr»'jeu  setzt  doch  Raum  und 
Zeit  nicht  voraus,  um  seine  Anschauunjzen  zu  ordnen.  Voraus- 
setzen ist  ein  liewuL^fer  Akt,  ein  hypothetischer.  Die  Zusammen- 
stimmung der  Natur  zu  unseret)i  Hrkenntnisvernnigen.  die  Ord- 
nung in  der  Natur,  bedarf,  um  erkannt  zu  werden,  keiner  ajirio- 
ristischen  Voraussetzung  der  Urteilskraft  über  ihr  Vorhandensein; 
denn  ist  sie  vorhanden,  so  wird  sich  diese  Ordnung  auch  in  den 
Begriffen  unseres  Verstandes  wiederfinden,  wo  nicht,  nichL 
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Tn  obigem,  etwas  dunkel  vorgetragenen  Beispiel  von  dem 
Sorliseck  im  Sande  eines  unbewohnt  scheinenden  (!)  Landes, 
beißt  es,  daß  „der  Begriff  des  Sechsecks,  als  Begriff,  den  nur  die 
Vernunft  gebe  und  mit  demselben  den  Gegenstand  vergleichen 
kann»  auch  die  Kausalität  zu  einer  solchen  Wirkung  enthalte". 
Hierzu  wäre  zu  bemerken,  daß  nicht  der  Begriff  des  Sechsecks 
Causa  desselben  ist,  auch  nicht  der  Begriff  des  Sechsecks  im 
Geiste  jenes  Menschen,  welcher  das  Sechseck  ausgeführt  haben 
mag,  sondern  dieser  Mensch  ist  die  Causa  des  Sechsecks,  und 
die  psychische  Ursache  oder  das  Motiv  seines  Handehis  ist  auch 
nicht  der  Begriff  des  Sechsecks,  sondern  irgendeine  uns  unbe* 
kannte  Absicht,  die  er  mit  dieser  Handlung  erreichen  wollte.  Der 
Begriff  (resp.  die  blofie  Vorstellung  des  Sechsecks)  dagegen  ist 
Grund  oder  Bedingung  für  das  Zustandekommen  der  Wirkung. 
Möglicherweise  könnte  dieselbe  zwar  auch  absichtslos,  instinktiT 
oder  reflektiv  bei  lebhafter  Vorstellung  des  Sechsecks  ein- 
getreten sein. 

Nebenbei  möge  hier  bemerkt  werden,  daß  der  Begriff  des 
Sechsecks  nicht  als  „etwas,  das  nur  Vernunft  geben  kann**,  ansn* 
sehen  ist,  denn  Vernunft  ist,  wie  Kant  p.  243  nicht  unrichtig  an- 
gibt, „das  Vermögen,  nach  Zwecken  zu  handeln  (ein  Wille)**.  Rich- 
tiger hieße  es  zwar:  „nach  Zwecken  mit  sachgemäßer  Wahl  der 
Mittel  zu  handeln**.  Denn  dies  ist,  was  maa  im  allgemeinen  unter 
„vernünftig**  versteht;  wobei  dann  noch  weiterer  Beurteilung  unter- 
liegt, ob  die  angestrebten  Zwecke,  als  solche,  für  höhere  und  all- 
gememere  Zwecke  des  Handelnden  sachgemäß,  d.  h.  vernünftig, 
erscheinen. 

Wir  sehen  also,  die  Urteilskraft  stellt  die  Hypothese  auf,  daß 
jenes  Sechseck  im  Sande  von  einem  Menschen  ausgeführt  sei 
Ob  diese  Hypothese  wahrscheinlicher  oder  unwahrscheinlicher  ist, 
hängt  ganz  von  den  weiteren  Umstanden  ab.  Wtlrde  ich  einem 
mit  der  Sachlage  Unbekannten  eine  der  oben  erörterten  Platten 
(s.  p.  Güi)  mit  jenen  sehr  regelmäßigen,  aus  Radiärsprüngen  her 
vorgegangenen  geometrischen  Figuren:  Dreiecken,  Quadraten, 
Penta-  und  Hexagonen  vorlegen,  so  würde  er  auch  zunächst  auf  die 
hypothetische  Erklärung  verfallen,  daß  die  Figuren  von  einem 
Menschen  ausgeführt  worden  wären.  Die  Hypothese  über  die 
menschliche  Herkunft  des  Sechsecks  im  Sande  wird  um  so  un- 
wahrscheinlicher, je  geringer  die  Wahrscheinlichkeit  wird,  daß 
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Menschen  je  den  fraglichen  Strand  betraten ;  und  wenn  wir  sicher 
darüber  wären,  daß  dies  nie  und  zu  keiner  Zeit  der  Fall  war,  so 
müßten  wir  nach  Kant  die  Hypothese  einer  nichtmenschlichen 
Vernunft  zu  Hülfe  nehmen,  oder  die  teleologische  Auffassung,  daß 
das  Sechseck  „als  Naturzweck  von  sich  selbst  (obgleich  in  zwei- 
fachem Sinne)  Ursache  und  Wirkung  sei"  {Kant,  p.  244).  Nun 
in  diesem  Falle  würden  sich  doch  wohl  wenige  entschließen,  diese 
Möglichkeit  aiizuiiehnR'n,  und  es  vorzfchen,  dies  Sechseck  als 
ein  Zufallsspiel  mechanisch  wirkender  Naturvorgänge  zu  betrach- 
ten; auch  wenn  uns  das  Xähere  über  seine  Entstehung  stels  dun- 
kel bliebe.  Kant  machte  geradezu  die  ,,Zufälligkeit  der  Form" 
gewisser  Naturprodukte  zu  einem  Kriterium  für  ilire  teleologische 
Beurleilunu',  waiuend  ihm  im  (legensatz  dazu  die  Zufälligkeit,  mit 
einem  ßegriif  zusanmienzutret'fen,  der  nur  in  der  Vernunft  mög- 
lich ist,  für  die  teleologische  neurteilung  des  Sechsecks  maß- 
gehend ist.  —  Vorstehende  Untersuchmigen  haben  erwiesen,  dafi 
geometrisch  regelmäßig«'  Figuren  auch  „in  der  bloß  mechanisch 
wirkenden  Natur"  durchaus  möglich  sind,  was  ja  die  Krystalle 
schon  längst  deutlich  zeigten,  auch  wenn  ihre  Rückführung  auf 
mechanisch  verständliche  Vorgänge  vorerst  fehlt.  Warum  diese 
nicht  auch  trlcolofristher  Betrachtung  unterworfen  werden,  ist 
eigentlich  nicht  vcrständlicli.  imlem  das  Kinsehen  ihrer  Notwendig- 
keit doch  in  den|  einzelnen  PViUen  für  sie  geradeso  unmöglich  ist  wie 
bei  den  Organismen.  Fernerhin  aber  linden  sich  in  den  Formen 
der  Natur  die  st'ltsamsten  Zufälligkeiten,  Nachahmuii;ien  von  Men- 
schen- und  Tiergcstalten  durch  Felsen  und  Berge,  liäiifi<i  von  frap- 
panter Übereinstimmung  und  sonstige  Lusus  naturae,  auf  die 
seihst  der  kühnste  TeleoJoge  die  teleologische  Betrachtung  nicht 
anwenden  wird. 
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II.  Band,  1.  Uett.  Entöler,  Adolf,  Bern 

stiiniÜKe  AuBUüt/ung  der  einzelnen  Vu^ietationaforniationen  I>eui8i-ti- 
(Jstafrikas.  —  nrnuer,  A.,  Der  Stand  der  Viehseuclien  im  l'lnntiJL."  m 
gebiete  UstUsambaras.  —  /imineniiuiiii,  A.,  L'nlLM>uciiiHi'_'en  r.  i 
iropinche  rflanzenkrankhciten.  Erst»«  Mitteiluiipr.  Mit  Tafel  I— IV.  Ü  M. 
—  *2.  lieft.  Auszüge  au«  dvix  Bcriciitvn  der  ßezirkBiiinter.  Miiitnislaliont'n 
iin<l  an'lorer  DienatHtollon  »Iber  »lio  wirtschaftliche  F,n( wickluni:  im  P-  - 
rirhtHjahre  vom  1.  April  19u2  bi«  31.  Marz  1903.  1.  M.  6Ü  i'f. 
Iii  Vurbercitniiu': 

'.i.  Heft.   Liudiier,  Frit«,  ('b^r  den  Tabakbau  im  (lebiet  der  Mataka- 
liMite  (Hezirk  Liiidi).  —  (iruber,  Kurt,  Über  ciuijre  auf  den  Kautgohnk 
pllun/ungcn  Barikiwa  Liwale  Lt  i  den»  Anbau  von  V     '  f  Ghciovii  K' • 
mathtcn  Erfahrungen.  —  Tornau,  F.,  Die  geui.  _        n  und  hydn- 
graphischen  Vrrlildtuis.se  an  der  KarawanenstraJie  Kilua-Sonj:«;'- 

1Dv:e  l3crbrcd)cn  mS  feine  ^cfdmpfiing* 

■KnmniaI).MVd>c>logictüi"JncMvnci-.  ^urn^cn  un^  »^iovc^lotTcn  ninlcid^  ftn  ^cirriirt 

3Uf  ^icfoiin  b<v  •^tr^ifgcfcnttcbutifT 
von  Piofc[|'ov  Dr.  ?l)*d>vatfcnburg, 

IcitnuVni  Jlrjtc  au  ^er  i?eid'iuMuuarabtctluui;  für  i\ci)"tcsfranf c  Tcibrcd^cr  itt  V>Me 
.\x.       i\cbcitct  u  in,,  fein  icittuMiiMuinS  :  »IT.  —  ^iu  IVevt  von  alUtcmcinüci 

i?c^cntut^lj|. 

3l[d>viffc)duira  ift  ^cr  crfte  bcutfd'C  fdiriftftellcr,  öcr  i<(it  Fübiictt  irurf  lu- 
uMijt  bot.  <£r  tjibt'niis  ^a5  fvftcm  einer  auf  uMffeufduftItd]cri'7iuuMaac  rn^eu^clt 
IvriMunaU'olitiP.    Pa  id>  fdlMt  feit  über  einem  ;>ahriChni  lu  nu'iucu  offcuttiduMi 
Porlefuiuicu,  frnbct  in  balle,  jet^t  in  l>erlin,  öicfdbe  :hifaabc  mir  acfieU:  babc, 
v  lMjc  ju  einer  niid?  bcfrie^)iaeIl^eIt  töfuuij       ijclamu'u,  fo  alanbe  id>  v»  einem 
Urteil  über  ^a^  i?udi  bcrcd^ttlu  ^n  fein,   ^d?  fann  es  in  iveiüaen  iPoiten  3ufanniieii 
f äffen:  mir  baben  ef  mit  einer  bahnbred'Cll^^•n  (ciftnna  ^u  tun.    Pas  bcifjt:  ^er 
Terfaffer  t^at  uu?  ^cn  11\m  311m  .Tliel  aeuMcfen;        .i^iel  fclbft  bat  er  nodi  nid-t 
crreiii?t.  .  .  .   »£r  l7at,  in"  J»eulfd>er  fprad>e  al;»  ber  crfte,  ein  c5ebict  ^er  firnia 
miffcufdiaftliii^cn  l^earbcituna  aeironneu,  ^a^  bi?  J>al|in  &er  CLunnneiplaQ  t'dettau 
tifitcr  l\rfu*c  acmcfcn  ift.    *£r  bat  ^en  c<5runbrifi  cntmorfen,  nad?  ^em  ^er  i>an 
^ec  neuen  iri^cnfd>aft  aufacfnbit  nH'r^cn  fann;  nn^  er  hat,  an  ber  l^an^  ^le1e^ 
crMunbritTcs,  öen  iwbban  "aiifaefuhrt.    €5  mir^  feinen  Icadjfolaern  utd>t  idm'ci 
fallen,  neues  i-aumaterial  herbci^ufiKiffeiJ,  im  einsehten  au^.iuaeftalten,  lua*  er 
nur  anaebeutct  bat,  un^  ^l■n  ixobbau  nad?  innen  mie  auHcu  ^er  l\dlcll^una  ctit 
aeacnjufübrcn.  5cin  ^Mid?  ift  ^ie  mertrollfte  ron  allen  rorarbciteu  fnr  ^a5  hinttuu- 
}>cmfd^e  f trafacü-rd'iid^    Pu-ü-j.  ^el^ienft  mollcu  mir  jrtit  ^om  ll^c^iilneI•  iinMo? 
^iierfeuucu.  ^i  ^"^on  »J-'^U      ^"^i"''  i^^""Md?cii  £itcratuiioitiiH>i. 

nfÄaffenbura,  lanac  ^eii  bin^un•{>  Uber  ^eu  t5eaenftanb  feine:J  .^^'!';J"'^ 
Porlcfunaen  an  ^ef  llnii^erfität  in  l>ci^elbola  aebalten  bat,  bcbernd>t  ^le  inrMttid>cn 
:infd>aiinnaen  in  einem  bei  einem  ]^e^i.iiuer  feltenen  lliafic.  ,,^ubim  bat  er  ^a~ 
fiatiftifdu'  lllateiial  mit  aro^er  c^nünMid^reit  nnb  forajamer  UbcntAt  benuri 
fein  ^Mid>  Faun  aera^c.^u  al=.  mufteraälti.j  be^eid>Met  nn^  allen,  ^I0  ud'  Tiir  frniuü.:. 
rolitild'e  .V'f-iacn  intcronuTcn,  nid't  ^rlnacn^  acnua  cnirtoblen  mer^en.  .  .  ■  Ihebr 
al^  Oiefc  Irocfeue  lubaltruberfid^t  acftattet  ^er  bter  3ur  l\ifü«)una  ftebcnöc  ixatim 
nid^t.  fic  mir^  Sliib  acniiacn,  nn»  ein  ImIÖ  ron  bem  rxeidjtum  &e5  IViib^^lt*  .öor 
:ifd»affenburafdH'n  :irbeit  v"i  öfl*«".  ^»f^  ^^''^''^  '» 

^ermei^ctl^cr  Parftclluna,  f  aitfenntniä  uII^  Torfid^t  ^e^  llrteilr  -^mUxai  fie  an*. 
^In  ^^l^cnVrud)  mirb  c^  in  mamben  pnnhen  nul^t  fehlen,  aber  aud?  >cr  i^cgner 
milö  ron  öem  l^udjc  ni*t  fdu-iben,  ol^ne  reid?e  2lnreanna  un^  i^elebrnna  emrattaen 
311  Ijaben.  llVr  mit  ^en  vSrunbaufdMuuncjen  iiberciuftuumt.  rMv>  >ott  l  pmiht 
cm'i  IC  In  für  bas  Parijebotenc  ^anfbar  fein. 

vcn  llilicntl>ul  vi  ^er  ,vitfdirift  für  ^ic  acfamtc  rliaimiiuiiia  ait. 
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